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Eongen der Societät. 

äen Haoptinhfllt der in den 
9 gehaltenen Vorträge theils 
eingereichten Anfzeichnangen 
en, nach den kurzen Notizen 



ovember 1873. 



halt alter tirabhögel in 
rf in der fränkischen 



Engelhardtsberg bei Muggen- 
«gt auf dem Plateau zerstreut, 
id umgewandelt ist, eine grös- 
leils einzeln theils in Reihen 
ber in die Categorie jener, von 
den Bericht in seinem Aufsatz 
i im nördlichen Bayern« ge- 
le als >Heidengräber< bezeicfa- 
en 80 lange auch zu Nachgra- 
durch die Hoffnung auf reiche 
!r Neugierde und znr Unterhal- 
I einem so regen wissenschail- 
iDiacbten Befund auch eine für 
nng gegeben wurde **). 

}r die ältesten KulturQberreste im 
Üebereinstimmung unter sich und 
r Schweiz. Sitsungsbe eichte iler k. 
186&. Bd. I pag. 66. 
Dstand ist eine sehr sergtrente, oft 
Ri Folgende, dessen Kenntnisa ich 
■a. 6. Heft. 1 
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Als ich die erste Kenntnisa von diesen Gräbern erhielt, 
machte ich auch zugleich die Erfahruuf^, dasB mehrere ron ihnen 
in wenifi; sorgföltiger Weise geöffnet, die gefundenen mensch- 
lichen Reste znm grossen Theil unberücksichtigt geblieben und 
zerstreut umherlagen, während nur die wenigen gefundenen Me- 
tallsachen der Aufbewahrung werth gefunden waren. Da ent- 
stand bei mir der Wunsch, den ganzen Inhalt eiues Grabes einer 
möglichst eingehenden Untersachnng zu unterwerfen, und es ge- 
lang mir das anch allerdings nur in einem Falle ganz durchzu- 
fahren, denn meine erste Ausgrabung war, da ich die Arbeit 
derselben unterschätzt hatte, mit dem Einbruch des Abends nicht 
vollendet, und als ich erst nach Ablauf einiger Zeit die damals 
unterbrochene Arbeit wieder aufnehmen konnte, war mittlerweile 
an dem Grabhügel von anderer Seite ein weiteres Stuck aufge- 
wühlt, so dass in diesem Falle meine eigne Anschauung eine 
nicht ganz vollständige war. 

Das äussere Ansehen aller hier von mir gesehenen und als 
solcher constatirten Grabhügel war sehr ähnlich; es war stets 
ein von kreisförmiger Basis sich erhebender schwach gewölbter 
Hügel, auf dessen Scheitel in einigen Fällen eine schwache mul- 
denförmige Vertiefung lag; auf der ganzen Erhebung waren in 
das Erdreich Steine von ungleicher Grösse eingesenkt, meistens 
so, dass man wohl eine concentrische Anordnung dieser Steine 
erkennen konnte. Die Grösse dieser Hügel war wenig verschie- 
den; ich branchte zum Ueberschreiten des einen in seiner gröbs- 
ten Ausdehnung 13 Schritte (etwa gleich 9 M), zum Unisehrei- 
ten der Basis 45 Schritte (etwa gleich 31 M.) 

Den Bau dieser Gräber fasse ich nach meinen Btiobachtun- 
gen folgen dermassen auf: Der Grabhügel besteht ans der eigent- 
lichen die beigesetzten Theile bergenden Grabhöhle, welche den 

znin Thei) Herrn Professor Vogel verdanke: Jahreaher. d. histor. Vereins 
fflr Oberfraoken u. Bayreuth für lb43/43 pag. 16-27. 1843/44 pag.9— '27. 
1844/45 pag. 8—13. 1845/46 pag, 9—27. Archiv f. bayreuthische Ge- 
BChioMe und Altertii ums künde Bd. I Tbl. 1. 1828 pag. 58. — Archiv f. 
Geachiclite u. Älterthumskunde von Oberfranken Bd. I Heft 1.~ 1838 pag. 42. 
Heft 2. 1S40. pag. 22. — Archiv f. Geschichte u. Alterthumskonde d. 
Obermainkreieea. Bd. I.Heft U. 1832. pag. 79. Bd. 11 Heft 3. 1836 pag. 89. 
— Dreiisigster Jabreabericht des histor. Vereins in Mittel franken. 
Anabach lü62. 4. Beilage V. P. Reinsch, Besohreilinng der Funde in 
altdeatBchen Orabbügeln bei Heroldsberg u. Walkerabrunn. Hit 3 Taf. 



reis eiDDimmt, nn') aus einer um deren 

iiaseren abfallenden Theil des HQgels bil- 

issnng. BeiHe Tbeile sind aus grosseren 

lufgebant; Alles gleichniäsaig von Erde 

inien die Ausgrabung sebr erschwert, da 

■ Vorsicht die bestatteten Theile hervor- 

, während sie zugleich den Aufbau des 

irabhShle stellt einen Kessel vor, dessen 

uf dem ursprünglichen NiveaD des Platzes 

;ennge Ausgrabung etwas tiefer als dos 

siegt ist; man trifi't in ihr entweder eine 

{e oder die nur geebnete ursprüngliche 

■wände des Orabkessels sind deutlich auf- 

, dass kleinere Steine, welche ganz roh 

1 zn sein schienen, über und in einander 

Verwendung eines bindenden Mörtels; 

^n diesen Steinen bestehen bleiben mnss- 

iherbenförmigen Steinchen ausgestopft. — 

inigen Stellen die Anwesenheit kleinerer 

ren des Grabkeseels, theils von der Grund- 

an die Seiten wand angelehnt; wo sie sich 

ner als Umfassung einer Leiche. 

ierigkeiten bereitet die Erkenntniss, in 

e des Grabkessels bereitet sei ; vorwiegend 

lg platte Steine verwendet, die dann über 

■^^„. ^..v.^.<.^ ^^w..^ -^is Kessels, vermiithlich durch eine Einsin- 

knng der Decke, auf ihren Kanten mit den Flächen einander 

parallel in der Erde stehen ; bisweilen ist diese Decke offenbar 

nur von einer Lage von Steinen gebildet gewesen , in anderen 

Fällen lagen aber so viel Steine übereinander, dass, auch wenn 

durch eine Verschiebung diese zum Theil übereinander gehäuft 

Bein mögen, doch stets mehr als eine einzige Schiebt vorhanden 

geweaeD sein muss. 

Ich hatte ursprünglich die Ansicht, es stelle diese Decke des 
Grabkessels einen Gewölbbau dar, so dass unter der Wölbung 
desselben die Leichen beigesetzt seien, später aber die Höhlung 
des Gewölbes dnrch vom Regen hineingewasebeue Erde ausge- 
fällt, das Gewölbe selbst eingestürzt sei; dabei konnte ich mir 
allerdings von der Art und Weise, in welcher die Steine zum 
Bewölbe zusammengefugt seien, keinerlei klare Vorstellung ma- 

1* 



1 kleineren Theilen, gibt endlich jeden&lls 
'on Engerlingen Veraolaesang, welche yiel- 

gefiioden wurden. 

ich gesehen habe, sind die Leichen theiU 
theils in hockender Stellang beigesetzt. In 
1 welchen ich dieses Yerhältniss constatiren 

die aasgestreckt niedergelegten Scelette in 
»eis ; eine besondere Lage nach den Uitn- 
icht zu bemerken, in dem einen Grabe lag 
llgemeinen in nord -südlich er, im anderen in 
lg ; das eine Tollständig in Rückenlage grade 

bei dem anderen der Schädel mit dem Qe- 
nd etwas abwärts gewendet, die Schenkel- 
, das ganze Scelett mehr in einer Seitenll^e 
wichen über einander geschichtet begraben 
a erkennen, mit Ausnahme des einen Falles, 
ufgedeckten Grabe auf der Brnstgegend der 

Leiche eines Erwachsenen sich die Scelett- 
jährigen Kindes fanden. Wohl kamen beim 
a schon in den oberflächlichsten Theilen zer- 
lochen mit zum Vorschein ; allein ihrer waren 
larans hatte auf eine oberflächlicbere Leichen- 
len, rermuthlich waren es durch irgend einen 
lochen. Es bleibt der Umstand sichergestellt, 

Grabkessels die Leichen in ansgestreckter 

Daneben finden sich nnn am Umfange des 
e Scelette in hockender Stellung; in meh- 
1 dieses bei einer vorsichtigen Abränmnng 
feststellen, in anderen Fällen war es nur 

, dass die offenbar eiuem Scelette angehö- 
lem Haufen über, zum Theil auch durch- 

das der häufigere Fall, dass nm die in der 
gestreckt liegenden Scelette herum Scelitte 

sich fanden, so habe ich doch auch in 
igraben ein Bild bekommen, als sei eine 
iber gleichsam der inneren Kesselwand an- 
eberblickt man die ganze Anordnuug der 
I , als seien die Leichen , ohne übereinander 
Q, mit möglichster Ausnutzung des Innen- 
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rrorheben, die als zwei- oder dreisacki- 
iden war ; vielleicht handelt es sich hier 
;n- oder Stanimeseigenthnmlicbkeit. Die 
;t6n meistentbeib starke Maskelranhig- 

am Oberarmbein war der Kopf siemlich 
vendet. und es mag znletzt erwähnt 
lädeln der Erwachsenen die Kronen der 
I al^eschliffen waren; dabei ist ee nicht 
1 einer Beobachtung, deren Mitthetlnng 

verdanke, bei den jetzigen Bewohnern 
lie Gröber aich finden, starke Äbsoblei- 
lleiehfBlls häufig gefunden werden, 
weiteren Inhalt der Gräber; nnd möchte 
Dir in einem Grabe, bei dessen ErSfFnnng 
rar, die angeblichen Spnren einer Brand- 
1 der Anwesenheit verkohlter Holzetncke 
nicht aber davon, dase eB Hieb am eine 
idle. Bei den in meiner Gt^enwart ge- 

ich nichts Aehnlicbes gefunden, 
ch in einem Falle beim Abräumen der 
I den Grabkessel deckten. Davon habe 
eit nnr die Zahne ans dem Oberkiefer 
da mir för die Feststellnng der Schweins- 
bnngsmaterial fehlte, ao hatte Herr Pro- 
inchen auf meine Bitte die Güte, die 
a lassen, und konnte mit Sicherheit fest- 
in Wildschwein herrühren, somit keiner 
orten. 

es ich als Kindergrab bezeichnete, fand 
festen eines Kindes zwei Fruchtkerne, 
!D artig geschwärzt. Ich bezeichne sie 
liehe ich meinem Collej^en, Herrn Prof. 
e einer Hchlehe nnd Haferschlehe. Letz- 
'fahlbanten gefundenen gleichen Kernen 
egenden Abbildungen eine solche Ver- 

viel ich erfahren habe, ist zur Zeit 
ker der gewiss lohnende Versuch ge- 
eben Verhältnissen gefundenen Kerne 
;nden Untersuchung zu unterwerfen. 
len sich in der Erde der Gräber ge- 



brannte Thonscberbea, wabrscheinlicb Urneoscherben ; dreierlei 
Arten waren darunter zu nnterecheideu : solche die ans einer 
gleichförmigen braunen Masse bestanden; andere bei denen nnr 
die eine Fläche oder die ganze Masse schwarz gefärbt war, und 
schliesslich solche, die auf der Brachfläche eine schwarz gefärbte 
und eine gleichdicke, rothe Schicht zeigten, beide von kleinen 
weissen, eingesprengten Stückchen durchsetzt. Die Scherben 
lagen stets vereinzelt, und es waren ihrer so wenige, dass es an- 
wahrscheinlieh erscheinen musste, dass sie von ganzen mit den 
Leichen beigesetzten Gefassen herrährten ; ans der geringen Wöl- 
bung der Scherben könnte man den Schluss auf grosse Gefasse 
ziehen. Eis wäre möglich , dass diese Scherben eine ähnliche 
unbekannte Bedentnag gehabt haben, wie die häufig daneben vor- 
kommenden kleinen flachen s che rbenförm igen Steinstücke. 

Ich habe schliesslich zu berichten, dass in den Gräbern 
Bronze- und Eisensacben vorkommen. Aus dem Kindergrabe er- 
hielt ich folgende Gegenstände. In der Halsgegeud der aus- 
gestreckt liegenden Leiche fanden sich zwei eiserne, vermuthlich 
zu einer Fibula zusammengehörige Stücke; die Spange und der 
Enopf der Fibula war ganz einfach. Etwa auf der Brustgegend 
derselben Leiche kam in der Erde der 2 Cm, dicke Knopf einer 
Nadel zu Tage, deren im unteren Tbeile abgebrochener Schaft 
eisern ist, während die obere Hälfte des Knopfes eine Decke 
von Bronze zeigt, auf welcher ein geometrisches Ornament gra- 
virt ist. Später fand sich zur Seite des Kopfendes desselben Sce- 
lettes, doch in etwas grösserer Entfernung, als dass die Zuge- 
hörigkeit zu dieser Leiche ganzsicher gestellt wäre, ein aus Bronze- 
blech getriebener 29 Mm, weiter Ohrring (?), der an einem TheÜ 
seines Umfangesein 9 Mm. breites dünues hohl getriebenes Blech dar- 
stellt, welches, wie es sich ringförmig schliesst, sieh verschmä- 
lert, wobei dann das eine Ende blechförmig bleibt, während das 
andere als nadelförmig zugespitztes Drahtende ausläuft. Bruch- 
stücke eines zweiten, offenbar gleichen Ringes, wurden in der 
Erde vertheilt gefunden, ohne dass ihre ursprüngliche Lagerung 
sich feststellen liess. — Ein einfacher aus Broaze gebildeter 
5 Mm. dicker und 5 Cm. weiter Ring wurde, wohl jedenfalls in 
seiner ursprünglichen Lage, die Armknochen des Vorderarmes 
eines etwa 7 jährigen Kindes umfassend gefanden. — Neben Kin- 
dersceletteo fanden sich schliesslich mehrere kleine von Kupfer- 
oder Bronzedraht gebildete , etwa 2 Mm. dicke und 1 Cm. weite 



Bchieden waren, als die beideo gegen- 
htenden bei den einen gerade abge- 
d bei den anderen das eine Ende zu- 
rade abgestutzt war. Ans ilirer L^e 
1 aas ihrer etwaigen Verwendung kein 
Qten Fingerringe und Ohrringe, aber 
eeeu sein. — Bemerken will ich hier 
inem ähulicben Hägelgrabe derBelben 
OQzeriug von der Grösse eines Arm- 

mir dadurch auffallend war , dass seine 
isenen Enden übereinander gelegt, und 
s waten. Auch ein Bronzeschwert sollte 
öden sein. 

bemüht gewesen, Spuren irgend einer 
noch aufzufinden; weder auf der Ober- 
1 in den Erdmassen, welche die Bcelette 
I sich, auch nicht mit Hülfe von Yer- 
id ein Rest oder nach nur ein Abdruck 

znr Kleidung etwa gedient hätte, er- 
b meiner Ansicht nach immer auf die- 
I, da sich mSglicherweise andere Gräber 
en könnten. 

erwähnen, dasa ich nii^ends den Ein- 
>ltnB auf die Art der Beisetzung der 
te. 

igen Vorkommen von Bronze und Eisen 
n geneigt sein, ihre Entstehung in die 
vielleicht anch in eine späte Periode 
Damit dürfte aber sehr wenig gewon- 
er oben angeführten Arbeit Gümbel's 
halt der Gräber ein sehr mannigfaltiger 

inr eine Zeitbestimmung zu Grunde 
ti die Entstehung der in Nordbayeru 
r sehr ungleichen Zeiten angehören, 
wir noch keineswegs in der Lage sind, 
es Urtbeil über die Bedeotung dieser 
ologie und die Geschichte abzugeben; 
möglichst genaue Einzelnntersiichungen 
icbungen darlegen müssen, in wie weit 
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etwa locale Verhältnisse die eine oder andere Art des Graber- 
baues begünstigt oder die Wahl der mit den Leichen beigesetz- 
ten Gegenstände beeinflusst haben mögen; oder ob die in allen 
diesen Gräbern erhaltenen menschlichen Reste Anhaltspunkte ge- 
währen, über die Zusammengehörigkeit der in ihnen Bestatteten 
etwa auch über ihre Beziehung zu einem bestimmt erkennbaren 
Stamm oder einer Völkerschaft (Deutsche oder Wenden, Slaven?) 
ein ürtheil zu gewinnen. Dabei wäre jedenfalls eine Verglei- 
chung dieser Scelette mit den heut an den gleichen Orten 
lebenden Menschen nicht zu vernachlässigen. — Zur Zeit dürf- 
ten derartige Gräber noch so zahlreich vorhanden sein, dass eine 
umfassende Untersuchung derselben Aussicht auf grösseren Erfolg 
versprechen köndte. Allein eine solche Untersuchung kann nicht 
von einem Einzelnen, sondern muss von einer Vereinigung 
mannigfaltiger Kräfte in AngrifiF genommen werden. Möge das 
bald erfolgen, bevor bei dem jetzt weit verbreiteten Interesse an 
dem Gegenstande einseitig ausgeführte, meistens auch unbe- 
kannt bleibende Ausgrabungen das für die Sicherstellung unserer 
Kenntniss werthvolle Material zersplittern. 

Hierauf sprach 

Herr Prof. Klein 

über eine üebertragung des PascaTschen Satzes auf 

Raumgeometrie. 

Man erhält ein eigenthümliches Princip zur üebertragung 
von Sätzen der Ebene auf den Raum, wenn man die Riemann- 
sche Repräsentation einer complexen Variabein auf der Kugel- 
fläche mit der projectivischen Betrachtung der Gebilde zweiten 
Grades verbindet. Dasselbe soll im Folgenden kurz bezeichnet 
und insbesondere auf den PascaVschen Satz angewendet werden. 

Hesse hat bekanutlich eiue Methode gegeben (Borchardt^s 
Journal Bd. 66), um Sätze der Ebene auf die gerade Linie, algebraisch 
ausgedrückt, auf das Werthgebiet einer einzelnen, im Sinne der 
linearen Invariantentheorie betrachteten, Variabein zu übertragen. 
Man lasse nämlich jeder geraden Linie der Ebene das Punktepaar 
entsprechen, in welchem sie einen festen Kegelschnitt schneidet, 
und beziehe den Kegelschnitt durch stereographische Pro- 
jection auf eine feste Gerade. Die Punktepaare der Geraden 
werden so die Bilder der Linien der Ebene, und die ebene Geo- 



imetrie der Geraden in Verbindan;; gesetzt, 

die Linien , aaf letzterer die Panktepaare 

et. 

nnn weiter das Werthgebiet der Variabein, 

allein aaf der festen Geraden reranschau- 

nann'acher Weise auf einer Kngelflänhe, 

veretändliche Verallgemeinerung ist, aaf 
en reellen Fläche zweiten GradeB*). Der 
prnnglichen Ebene, mochte sie reell oder 
cht eindeutig ein reelles Funktepaar der 
unktepaar ersetze man wieder durch seine 
So hat man schliesslich eine Beziehung 
tsum, vermöge deren jeder reellen 
Deraden der Ebene eine und nur 

des Eaumes entspricht. Letztere 
dadurch beschränkt, dass sie ge- 
a nicht geradlinige reelle Fläche 

treffen. 

bat namentlich folgende EigenthSniHch- 
r Ebene, die mit den Tangenten, welche 
ihachnittspnnkt an den bei Herstellung der 
esten Kegelschnitt legen kann, ein reelles 
en, erhalten als Bilder zwei ränmiiche 6e- 
schneiden und überdies» innerhalb des 
mten Bfischels mit den an die feste Fläche 

Durch seh Ditt^pnnkt gehenden Tangenten 
ippelverhältniBs bilden. Insbesondere also: 

in Bezng auf den festen Kegelschnitt con- 
eder conjugirte, sich nberdiesa schneidende, 
'rn haben. Oder, wie man sich ausdrücken 

Kegelschnitt in der Ebene, die Fläche im 
j-'s Vorgänge als F un da mental ge bilde für 
ssbestimmung betrachtet: Senkrechten 
le entsprechen senkrechte, sich 
n des Raumes. 

Bepräseotation, von der gewöhnlichen Darstelinng 
a der Ebene ansgehend, indem man die Ebene par- 
;ae der Fläche in einem ihrer Nabelpnnkte legt 
le Projection von diesem Nabelpmikte ans Flüche 
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3 soll auch hie 

zu eutreissen. 1 
Erfindung ganz 
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und hat er sich darauf, hievon ganz abgesehen, doch schon 
dadurch ein volles Anrecht erworben, dass er seine Idee theo- 
retisch wie praktisch so zn realisiren wnsste, dass die Nachwelt 
bis auf den heutigen Tag nichts irgendwie Wesentliches hinzu- 
zufügen vermochte. Natürlich ist jedoch hiedurch nicht ausge- 
schlossen, dass nicht auch Andre schon früher sich mit ähnlichen 
Entwürfen trugen, und wenn auch diese Entwürfe keine so voll- 
endete Gestalt annahmen, wie der des niederländischen Mathema- 
tikers, so ist es doch Pflicht der Geschichte, auch jene Vorläufer 
namhaft zn machen, sei es auch nur, um wieder einen Beleg zu 
dem alten Erfahrungssatz zu liefern, dass keine bedeutende Neue- 
rung auf wissenschaftlichem Gebiete ganz unvermittelt dasteht, 
sondern stets bis zu einem gewissen Grade vorbereitet erscheint. 
Wir wissen, dass bereits in sehr früher Zeit Versuche ge- 
macht worden sind, das Pendel als Instrument zur Zeitmessung 
ZQ benatzen, und diesen Versuchen musste natürlich die grosse 
Entdeckung Galilei^s bezüglich des Isochronismus der Pendel- 
schwingungen neuen Impuls verleihen. So ist bekannt, dass schon 
im 10. Jahrhundert der ägyptische Astronom Jbn-Junis^) das 
Pendel in seiner einfachsten Gestalt zu dem genannten Zwecke 
verwandte, und wenn auch das Mittelalter uns keinen direkten 
Fortschritt in dieser Beziehung erkennen lässt, so ist doch auf 
der andren Seite nicht zu verkennen, dass jener Periode gar 
manche mechanische Erfindungen ihr Dasein verdanken, welche 
fdr die endliche praktische Losung unsres Problems als vorberei- 
tend betrachtet werden können; es sei hier fnur an die eigen- 
thnmliche Gewichtuhr erinnert, welche Heinrich von Wyk 2) 
im U.Jahrhundert construirte. Es konnte so nicht fehlen, dass 
allmälig der Gedanke sich ausbilden musste, jene ursprünglichen Ideen 
in Zusammenhang mit den Fortschritten zu bringen, welche die 
mechanische Kunst im Laufe der Jahre gemacht hatte, und in 
der That finden wir schon bei Galilei und seit Galilei's Zeit 
mehrfach derartige Versuche. Auch Huyghen's grosse Erfindung 
ist zunächst auf Galilei's Vorarbeiten zurückzufuhren, wenn 
ich nicht in der Art und Weise, wie Littrow^) diesen Zu- 
mmenhang schildert. Wenn derselbe nämlich vom Isochronis- 
Qs sagt; »Diese Entdeckung führte bald einen gelehrten 
ampfi zwischen Galilei und Huyghens herbei i und die 
'rocht dieses Streites war des letztren berühmtes Werk: 
)e Horologio oscillatorio ,« so hat er offenbar übersehen, 
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mal auf den Gegenstand zurück, jedoch nur, um abermals dar- 
zRthun, dass die Gonstrnktion eines eigentlichen auf den Pendel- 
schwiDgungen basirenden Mechanismus Galilei abzusprechen sei. 
»On a beaucoup dispute« — heisst es daselbst ^) — »pour savoir si 
Galilee avait appliqu^ le pendule ä Thorloge avant Huyghens. 
Galilee a certainement fait cette application , niais saus combiner 
d*abord le ressort avec le pendule, combinaison necessaire afin 
qne le mouvement de ce pendule put se prolonger longtemps. 
Quelques savans ont cru cepeudant qu*il imagina cette combinai- 
son lorsqu^ii etait dejä aveugle, et que son fils construisit avant 
Huyghens une. veritable pendule: mais c*est lä un point bien dif- 
ficile a eclaircir.« Als Belege citirt Libri eine Stelle aus Oal ilei's 
Dialog, welche jedoch allerdings zur Aufklärung der hier schwe- 
benden Fragen nur wenig beitragen kann , ferner die italienischen 
Autoren Nelli nndVenturi, und schliesslich die Abhandlungen 
der Florentiner Akademie. Insbesondere diese letzte Quelle soll 
hier einer eingehenden Discussion unterzogen werden, und wird 
ans auch zu interessanten Resultaten verhelfen. 

Es scheint das Verdienst Zöllner's zu sein^), zuerst dar- 
auf hingewiesen zu haben, dass die Correspondenz Galilei's 
noch manchen wichtigen Aufschluss in dieser Angelegenheit bie- 
ten könne. Von einem genaueren Zeitmesser spricht Galilei 
in einem Briefe an den Yenetianischeu Mönch Fulgentius 
Micanzio, ohne freilich sich in nähere Beschreibung einzu- 
lassen. Nachdem er im Eingang davon gesprochen, dass nun 
bald völlige Ulindheit über ihn kommen werde, dass diess jedoch 
seinen Arbeiten kein Hindemiss bereiten solle, fährt er fort^): 

»E pur ora sono intorno al ! Gegenwärtig bin ich dami 
distendere un catalogo deile , beschäftigt, ein Verzeichniss 
piu importanfi operazioni Astro- der wichtigeren astronomischen 



nomiche, le quali riduco ad una 
precisione tanto esquisita, che 
merce della qualitä degli stro- 
nienti per le osservazioni della 
?ista, e per quelli, co' quali mi- 
suro il tempo, conseguisco pre- 
^isioni sottilissime quanto alla 
misura non solamente di gradi 
) minuti primi, ma di secondi, 
e terzi, e quarti aucora, e quanto 



Arbeiten zusammenzustellen, 
welchen ich ebensosehr Genau- 
igkeit geben will, als Dank der 
Beschafi'enheit der Werkzeuge 
für die Beobachtungen des Ge- 
sichts und für die Zeitmessung 
bereits in so hohem Grade er- 
reicht wurde, einerseits bei der 
Bestimmung nicht allein der 
Grade und Minuten, sondern 



te esattamente lauch der Secnnden 
tnintiti primi, j sogar der Quarten 
aeits bei der Ze 
welche einen ga 
Grad von Genauif 
hat, und wo die 1 
nnten , Secuuden , 
noch kleinere Zeitt 
geben lassen, wen 
Qoch weiter gehen 

eile ist Galilei nicht näher auf 
btel eingegangen, durch welche er < 
leu will; er thnt dieas jedoch in 
iben Admiral Realis, wo er sehr 



isfiimo e stabile 
io la stmttura 
)re del tempo, 
d'nn peso pen- 
ma di uu peu- 
iolida e grave, 
>ne o rame; il 

in forma di 
o di dodici o 
il cui semidia- 

tre palmi; e 
sarä, con tardo 
;]i poträ assia- 
Bettore fo piü 
ametro di mez- 

assottigliando 
emi , dove fo 
ina linea assai 
itare quanto si 
ento deir aria, 
rdaudo. Qneato 
ntro, pel quäle 
> in forma di 
lali si Toltano 



Aua diese m wah 
stehenden Grundsi 
die Construktion 
measera, und zwe 
mich nicht eines : 
den hängenden Gf 
dem eines Pendel 
schweren , solidei 
Messing oder Kt 
Pendel gebe ich d 
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15 Graden, dessei 
bis drei Span neu 
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Radius und verdi 
beiden Seiten , wo 
zurichten suche, d 
in eine binlänglic 
nie auslaufen, da 
weit möglich, di 
widerstehe, welche 
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le stadere; il quäl ferretto ter- 
minando nella parte di sotto in 
üh angulo, e posando sopra 
dne sostegni di bronzo, acciö 
meno consamino pel lungo mno- 
vergli il settore, rimosso esso 
settore per molti gradi dallo 
stato perpendicolare (quando 
sia lene bilicato) prima che fer- 
mi andera reciproeando di qua 
e di la numero graiidissimo di 
vibrazioni, le quali per poter 
andare contiuuaudo secoudo il 
bisogno, converra che chi gli 
assiste, gli dia a tempo un im- 
pnlso gagliardo, riducendolo alle 
vibrazioni ample.«: 



Gang zu verlangsamen strebt. 
An seinem Mittelpunkte hat er 
eine Oeflnuog, durch welche ein 
Eisen geht, wie jenes, um wel- 
ches sich eine Wage bewegt; 
dieses Eisen endigt sich unten 
in eine scharfe Ecke und ruht 
auf zwei ehernen Stützen, wel- 
che durch die oftmalige Bewe- 
gung des Sektors weniger abge- 
nützt werden. Wenn nun der 
Sektoi: um einen grossen Bogen 
vom bleirechten Stand enfernt 
^nd seinem eigenen Falle über- 
lassen wird (sobald er sich rieh* 
tig im Gleichgewichte befindet), 
so legt er eine sehr grosse An- 
zahl von Schwingungen zurück, 
bis er still stehi Damit er 
aber diese Schwingungen fort- 
setze und immer weiter aushole, 
so muss Derjenige, der ihm bei- 
steht, ihm von Zeit zu Zeit ei- 
nen starken Stoss geben. 

Auch darauf war Galilei bedacht, das Zählen der Schwin- 
gungen dem Instrument selbst zu übertragen ; er schlug dazu ein 
Heines Stirnrad (»raota leggerissima«) vor, welches bei jeder 
Schwingung durch einen an der Pendellinse anzubringenden Dorn 
(»un piccolissimo e sottilissimo stiletto«) um einen Zahn fortzu- 
schieben wäre ^^). Zöllner sagt hierüber (a a. 0.).' »Trotzdem 
aber kann man nach der Beschreibung nicht anders , als das In- 
strument doch noch für ein sehr mangelhaftes und unvollkom- 
menes halten. Man würde aber sehr unrecht thnn, wenn man 
üe Erinnerung davon ohne Weiteres in die Rumpelkammer wer- 
fen wollte, wie es von denen geschieht, welche die Erfindung 
1er Pendeluhr einzig und allein dem Mathematiker Huyghens 
zuschreiben mochten. Die wesentlichste Vervollkommnung, haupt- 
sächlich die Ankerhemmung und die Zufügung schwerer Ge- 
jvichte, durch welche der Gang erhalten wird, stammt allerdings 

2 
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von diesem (1657), die erste Idee aber ausgesprochen zu haben, 
dieser Ruhm dürfte Galilei doch wohl nicht vorzuenthalten 
sein.« Diese wenigen Worte genügen vollständig, das Verdienst 
des grossen Italieners in's rechte Licht zu setzen. 

^) Libriy Histoire des sciences mathämatiques en Italie, TomelY, Paris 
1841. S. 172. 

T) Ibid. S. 284. 

s) Zöllner, Die Kräfte der Natur und ihre Benutzang, Leipzig and 
Berlin 1872. S. 82. 

») Le opere di Galileo Galilei, Tomo VII, Firenze 1848. S. 193. 

10) Ibid. S. 169. 

<i) Zöllner, S. 83. 

3. Es geht aus dem Briefe GalileTs an Realis, welcher 
am 6. Juni 1637 geschrieben wurde, (die Angabe Zöllner's 
(a. a. 0.), derselbe sei vom 5. Juli 1639 datirt, ist hienach zu 
berichtigen) hervor, dass derselbe nicht nur die Idee der Pendel- 
uhr in sich trug, sondern dieselbe auch zu verwirklichen suchte. 
Welcher Art sein Instrument war, lässt sich eiuigermassen schon 
aus der oben mitgetheilten Beschreibung ersehen, welche freilich 
noch vieles dunkel lässt. Es ist uns jedoch eine Abbildung die- 
ses Instrumentes aufbehalten worden, und zwar durch die in 
mehrfacher Beziehung um die phjsicalischen Wissenschaften so 
hoch verdiente Academia del Cimento in Florenz. Wir haben 
es eben hier mit jener bereits oben nach Libri angeführten 
Quelle zu thun, welche für die Geschichte der Pendeluhr von 
hoher Wichtigkeit ist. Es ist jedoch nicht einzusehen, warum 
Libri (a. a. 0.) erst auf die im Jahre 1691 erschienene Ausgabe 
ihrer Abhandlungen hinweist, da doch die uns hier speziell in- 
teressirende Stelle ^^) bereits in der Auflage von 1666 sich findet. 
Der Inhalt dieses Kapitels ist im wesentlichen folgender. 

Es wird zunächst hervorgehoben, dass eine genaue Zeit- 
messung bei den verschiedensten experimentellen Untersuchungen 
unabweisbares Bedürfniss sei, während man doch andrerseits auf 
das Zeugniss der Sinne sich ganz und gar nicht verlassen könne. 
Die verschiednen hiedurch entstehenden Fehlerquellen werden 
eingehend besprochen und gezeigt, dass sich ihnen auf gewöhn- 
lichem Wege nicht wohl abhelfen lasse. Dagegen wird das Pen- 
del (»il Pendolo, o Dondolo«) als genauestes Zeitmessinstrumeut 
gerühmt, dessen etwaige Fehler nie eine irgend beträchtliche 
Höhe erreichen könnten, wenn man nur einige XJebung in seiner 
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Behandlung habe. Es wird jedoch hier nicht das gewöhnliche, 
ans einer an einem dünnen Faden hängenden Linse bestehende 
Pendel empfohlen welches im G^entheil seine Schwingungen 
nicht mit der nothigen Genanigkeit vollziehen soll, sondern viel- 
mehr das an zwei Fäden befestigte — etwa in der Weise idso, 
wie diejenigen Pendelapparate, durch welche die Eleraentarge- 
setze der Pendelschwingungen nachgewiesen zu werden pflegen. 
Es werden dann einige allgemeine weniger hieher gehörige Be- 
trachtungen über solche Pendel angestellt, wobei besonders die 
Erwähnung der Thatsache von Interesse ist, dass die Schwin- 
gungen eines Pendels um so schneller sind, je länger die Pen- 
delstange ist. Der Schluss lautet alsdann: 



»Qui par luogo di dire, che 
Fesperienza, c'aula mostrato 
(come fu anche auuertito dal 
Galileo, dopo Tossernazione, 
che prima d*ogni altro ei fece 
indomo alP anno 1483 della, 
loroprossima vgualitä) non tntte 
le vibrazioni del Pendolo cor- 
rere in tempi precisamente tra 
loro vguali, ma quelle che di 
mano in mano s'accostano alla 
quiete, spedirsi in piu breue 
tempo che non fanno le prime, 
come si dirä a suo luogo. Per 
tanto in quell* esperienze, che 
richiedono squisitezza maggiore, 
e che sono di s\ lunga osserua- 
zione, che le minime disugua- 
glianze die tale vibroozioni, do- 
po vn gran numero arriuano a 
farsi sensibili, fu stimato bene 
)plicare ib Pendolo all'oriuolo, 
1 Tandar di quello , che prima 
'ogni altro immaginö il Gali- 
eo, e che deir anno 1649, messe 
n pratica Vincenzio Galilei suo 
\gliaolo. Cosi, e necessitato il 



Es ist hier nun auch zu be- 
merken, dass die Erfahrung ge- 
zeigt hat, dass nicht alle Pen- 
delschwingungen in gleichen 
Zeiten geschehen , sondern dass, 
jemehr das Pendel zur Ruhe 
kommt, die spätren Schwingun- 
gen sich allmälig gegen die 
früheren verlangsamen, wie diesa 
an seinem Orte gesagt werden 
wird — es wurde diess auch 
von Galileo bemerkt, zufolge 
der Beobachtung, welche er vor 
allen Andren im Jahre 1583 in 
Bezug auf die annähernde Gleich- 
heit der Schwingungen machte. 
Mit Rücksicht hierauf ward es 
bei solchen Versuchen, welche 
grössre Genauigkeit erheischen, 
und welche eine so lange Beob- 
achtungsdauer erfordern , dass 
die kleinsten Ungleichheiten der 
Schwingungen durch deren 
grosse Anzahl bemerkbar wer- 
den müssen, für zweckdienlich 
gehalten, das Pendel auf die 
Uhren anzuwenden, ganz so, 

2* 
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Das lastrnment ist anf einer dazugehöringen Fignrentafel 
abgebildet. Es zeigt auf einem Stativ eine horizontale Trom- 
mel, auf deren Oberfläche Zeiger und Zifferblatt (letztres Ton 
1 — 15 gehend) sichtbar sind. Auf der einen Seite hängt das 
Pendel herab, während auf der andren ein Zapfen sich zeigt, 
dessen Bestimmung zum Aufziehen der Uhr der daneben hän- 
gende Schlüssel deutlich kennzeichnet. Ueber die innere Ein- 
richtang lässt sich nichts yerrauthen. 

12) Saggi di natnrali esperienze Istte neU* accademia del cimento, 
Pirenze 1666. S. 16—22* 

4. Ehe wir Italien verlassen und zur Betrachtung der Ter- 
dienste übergehen, welche deutsche Gelehrte sich in dieser Sache 
erworben haben, müssen wir noch darauf Rücksicht nehmen, 
diess von mancher Seite auch der berühmte Mediciner Sancto- 
rius als Erfinder der Pendeluhr genannt wird. Besonders ist 
hier an Thomas Young zu erinnern ^^), welcher nach Hura- 
boldt's^^) Angabe demSanctorius die Verbindung des Pendels 
mit einem Räderwerk zuschreibt. Nun ist es zwar bekannt, dass 
Sanctorius die bereits von Galilei ausgesprochne Idee, das 
Pendel medicinisch zu verwerthen, wirklich durchgeführt und 
ein »pulsilogium« (s. a.) constrnirt hat; allein ob diess in der 
That die von Young angegebnen Eingenschaften gehabt habe, 
scheint nicht sicher. Wenn man die Beschreibung liest, welche 
ein zeitgenössischer Schriftsteller, Daniel Schwenter*^) von 
dieser Vorrichtung giebt — ohne freilich dieselbe aus eigner An- 
schauung zu kennen — , so wird man eine ganz verschiedne 
Ansicht bekommen. »San t es Sanctorius« — sagt derselbe — 
»ein sehr berühmter Medicus zu Pariss hat ein Instrum entum, 
von ihme Sphigmaticum genennet, erfunden, dardurch er bey 
einem Kranken erfahren können, ob der Puls natürlich oder un- 
natürlich schlage, und um wie viel Grad: Solches aber, wie ich 
von einem Doctore Medicinae berichtet worden, von einem Jahr 
bis auf 60, und das Instrument sei gemacht von einem messinen 
Massstab, und einer Schnur, daran ein Blejgewichtstein hänget.« 

*) Diese höchst wichtige Stelle scheint nur sehr wenig bekannt zu sein; 
jedoch ist zii hemerken, dass Herr Professor Beetz (nnn in München) in 
seinen an der hiesigen Hochschule gehaltnen Vorträgen stets darauf aufinerk- 
Bam zu machen pflegte. 
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Borgen (Juste Birge), math^maiicieii et horlogenr de TEmpe- 
renr, dont le grand Tycho-Brahe s^est servi dans ses obsenra- 
tions astronomiqnes. Ainsi s^exprime Becher.« 

Diesem »vagen und mit Zweifeln wohl dorchspickten« Zeugmas 
fürBürgi's Prioritätsansprüche hat nun Wolf eine Reihe begrün- 
deter Beweise anzureihen vermocht. Derselbe hat nämlich ein Ma- 
nuskript des Cassler Hofastronomen Rothmann aufgefunden, der 
bekanntlich längere Zeit mit Bürgi zusammenarbeitete. In dem- 
selben befindet sich eine Beschreibung der Instrumente ihrer 
Sternwarte; der auf die Uhren bezügliche Passus lautet nach 
Wolfs UebersetzuDg ^^) folgendermassen : »Was nun aber un- 
sere ühreu anbelangt, deren wir zu unseren Beobachtungen drei 
zur Hand haben, so wäre es zu weitläufig und mühsam, diesel- 
ben zu beschreiben. Das aber wenigstens müssen wir erwähnen, 
dass die erste ühr mittelst ihrer drei Zeiger nicht nur die ein- 
zelnen Stunden und Minuten , sondern auch die einzelnen Secun- 
den angibt. Die Dauer einer Secunde ist nicht so sehr kurz, 
sondern kommt der Dauer der kleinsten Note in einem massig 
langsamen Liede gleich. Die Unruhe (oder der Balancier) wird 
nicht auf gewöhnliche, sondern auf ganz besondere, neu erfun- 
dene Weise so getrieben, dass jede ihrer Bewegungen einer ein- 
zelnen Secunde entspricht. Auch diess ist sehr eigenthümlich, 
dass wenn der Secundenzeiger mit der Hand bewegt wird, sich 
auch zugleich Minten- und Stundenzeiger um den betre£Penden 
Betrag verschieben, das gleiche ist der Fall, wenn der Minuten- 
zeiger bewegt wird, während bei Bewegung des Stundenzeigers 
die übrigen Zeiger an ihren Orten verbleiben. Der Secundenzei- 
ger hat auch einen eigenen Platz, während die beiden übrigen 
von demselben Centrum ausgehen.« 

Aus dieser Beschreibung Rothmann's zieht Wolf, gewiss 
mit vollem Rechte, den Schluss, dass man es hier mit einer 
Räderuhr zu thun habe, deren Gang durch ein Secundenpendel 
unterhalten wurde. Allein es lassen sich auch noch direktere 
Belege beibringen. In der Wiener Schatzkammer befinden sich 
nämlich ausser einer prachtvollen nachweislich von Bürgi her- 
rührenden Kunstuhr noch zwei andre Uhren, von denen Professor 
Weiss in Wien 2^) nachstehende Beschreibung gibt: »Die eine 
sehr ähnlich gebaut (nur nicht so complicirt, da sie einfach 
Stunden und Minuten zeigt, und erstere und Viertel schlägt) von 
Sneeberger in Prag aus dem Jahre 1606 (also wohl unter 
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oder klein sein. Bei einer Mondfinstemiss im Jahre 1649 ge- 
brauchte' er z. B. ein Pendel ^ welches 43 V« Schwingungen in 
einer Minute machte ^^); diese Schwingungen wurden TOn 6e* 
hülfen gezählt und aus ihnen konnten, nachdem aus den gemes- 
senen Höhen die wahre Zeit bestimmt war, die einzelnen Ho« 
meute einer Sonnen - oder Mondfinstemiss hei^eleitet werden. 
Indessen war dies Zählen der Schwingungen äusserst beschwer- 
lich, nnd Hevelius brachte deshalb eine Vorrichtung in der 
Engel des Pendels an, durch welche auf einem Zifferblatte ein 
Zeiger die Anzahl der Schwingungen angab.c Man sieht, dass 
die Yerbesserungen, welche Hevel an seinem Instrumente suc- 
cessire anbrachte, ganz denjenigen entsprechen, welche auch 
Galilei erfand; jedoch ist der Deutsche offenbar noch um einen 
Schritt über seinen Vorgänger hinausgegangen. Hören wir, wie 
die erreichten Vortheile ihn noch nicht befriedigten, er vielmehr 
noch auf weitre Vervollkommnung seines Instrumentes bedacht 
war 2&), 

»Verum, nee in bis tum temporis acquievi, sed animo tum 

Yolvebam, quomodo efficerem^ ut dictum Perpendiculum , quod 

jam Buas oscillationes et numeraret et ostenderet, ä potentiä quä- 

dai» yel extrinsecä, vel intrinaecä nitro, absque omni mannum 

vi atqne commotione, posset commoveri: sie enim hocce fune- 

pendulam multö accnratius et alsolutius reddi posse sperabam. 

Qdo autem opus istnd eö procliviüs, ut pntabam, succederet, loco 

fanium, chordarum sive catenularum vectem subtilem chalybeum, 

haad usque, adeö crassnm sex circiter pedes longum adhibui, 

cui dictum istud machinamentum in inferiori extremitate annexi. 

Hujus vectis altera extremitai superior super cardinem erat to« 

Inbilis; ita ut nonnisi in duas piagas Coeli observas commoveri 

posset. At caetera pendula saepiüs ad latera deviant, et nunqam 

ferme eundem semper tenent ductum. Hocce perpendiculum, ese 

illo vecte chalyleo, et machinamento illo constructum, peculiari 

artificio eö deducere cogitabam, quo etiam se se ipsnm absque 

nllis manibus, ut modo dicebam, posset commoyere, atque in 

lotn continuo detinere ; sie ut non solüm numerum oscillationum, 

^ etiam horas, Min. et Secunda singula ostenderet. Ät yerö, 

um hocce negotium jam ipso opere suscepissem, en ecce, Arti- 

ex et Automathurgus mens, alias in suä arte peritissimus , fato 

QDgitur. Hincque coactus, eüm nonnulla major um meorum In- 

itrumentorum , utpote Quadrantem, Sextantem et Octantem non- 



rfecerat, Sociura ejus, natio 
iriae bend goaruin in domni 
1 dicta Instrumenta, quam is 
perdacerentnr. lato itaqne < 
ampsi, qaö tandem et se cor 
nti diximus, Bponte snä est 
idem Autoraatarins ille aegr 
empe perauasns, id facta v 
iperet: attamen, cum id Serif 
n, tandeoi luamia, felicissin 
iu Horologium , absque tanif 
[iiatoreä chordä hnic! circnmv 
dalo, DUO pondere, paacisq 
.t.« 

.Dgabe ist die entscheidende 
en, bei der ansachlieaslich Za 
nnien, ao müssen wir diesell 
nnsrem Sinne erklären. No 
, wenn wir die folgende St€ 
1 bezüglich der Bekanntmach 
i grossen T^ebenbuhlers Huj 
Ir sagt '®) ; 

tempore, dam iata dnoHorol 
eis vereabantur, necdöm peni 
ei ä perficiendis praecipnia 
ad eonaummandum bocce opi 
t lagen iosiaaimus Cbriatiauus 
felicissima auau, anno lfi57 : 
videlicet 1658 illnd ipsutn, 
leatum evolgaverit, de quo 
'aestantissimum bocce Invent 
ic Automatis bactenus confec 
litatum earnm partem tollit; 
ixiculis, plamulis atqne rotnl 
Leben, Studien und Scbiifton des 
829. S. 61. 

)e eclipsi Lanae 1649 ad Eichistai 
Uachinae coelestia pars prior, Qed 

ren wir nochmal nnsre Erge 



— 27 — 

SeUaasremlUte: Sdien vir tos den an- 
en ab, welche Harris und Sinctorias 
Pendelolir haben sollen, so mnss t(» AI- 
n Sohn, genannt werden ala der, wdch^ 
I getriebene Uhr constmirt«. die zn^äcfa 
esorgte. Ganz onabhäogig TOD ihm eon- 
ein ähnliches Instrament, und nar knne 
entstand ebenfalls eine Pendeluhr — dam 
oUkommen^te der genuiDten — in den 
i zn [)aDzig. Anch den Mitgliedern der 
dörften manche Verbesaeningen an Gali- 
,ber anch Bekanntschaft mit der Thatsache 
IS das Galilei'sche Gesetz vom IsocbR»- 
ringnngen nicht in aller Strenge Gnltig- 

Yorsitzende, Professor Ehlers vor: 

Berrn Professor Greeff in Marbarg. 
)r. Ed. Krerts in Haag. 

r physikalisch - mediciniachen Gesellschaft 
bres machte Herr Professor Ehlers eine 
ilnng fiber die Ei^ebnisse, za denen ich 
g; der Torticella nebalifera gelangt war. 
: Herrn Prof. Greeff^ zn einer Kritik 
anf welche ich hier in ESrze eingehen 

hat diese Kritik an Herrn Prof. Ehlers 
YerhältDiss zu der Arbeit verdonkelt, nm 
teren Yerlanfe seiner Kritik nicht nnr von 
der Arbeit, Ehlers nnd Everts, spricht, 

Ehlers allein anfährt. Es ist mir tinver- 
Greeff zu einem solchen Vorgehen be- 

aber sehe ich mich veranlasst, f9r die 
Q, und damit mein Anrecht auf diese 
achdrncklicb zn wahren, da alle mitge- 
nnr von mir gemacht sind. Als die Kritik 
:bien, war das Manuscript meiner Arbeit 

;r GeBeltachaft zu Befördernng der gesammten 
ihmeg Nr. 3, Joni 1873 
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Arbeit anch in scbematiBcher Zeiclmnng 
nbewegaog in der Kindenschicht , welche 
der centralen Substanz za Staude kommt, 
reeffs 'Angaben gegenüber, der sie in 
Schreibung, welche er in seiner Kritik vou 
g ioi Innern einer b^pitttylia unter Deck- 
it f^ewisB zutreffend, bewi'iiit aber nichts 

, die sich nur auf die lieobnchtung der 
tStzeii, and bei welcher das Thier nur in 
g entfaltetem Penstoni und geschützt vor 
fttnrker Vergrössernng untersucht wurde, 
-neben bewegiing in der Rindenschicht nicht 
ielleicht selbst nicht einmal in allen Alt^rs- 
■ticeilen-Art zu finden. Jedenfalls dürfte 

Deckgbsdrack , welche ich bei ineineu 

zu vermeiden suchte, für die Erkennung 
gen in der Substanz des Vorticellenkörpers 
a. 

s VorticelleukSrpers habe ich als Proto- 
■.u der Wahl dieses Namens, der allcr- 
wohl oft in zu weiter Bedeutung verwandt 
ich vor Allem die au ihm wahrnehmbaren 
en. Ich will nicht noch einmal auf meine 
Darstellung gegebenen Grunde eingehen, 
jreeff'eche Bezeichnung dieser Substanz 
im; kann mir aber nicht versagen, Greeffs 
eser Substanz hier wörtlich wiederzugeben 
m man somit den centralen Inhalt des 

eine düunflüesige körnige Eiweissmasse 

von Aussen beständig Wasser und Nahr- 
daut wird; das Produkt dieser Ver- 
weissmasse seihst, die beständig in 
lungen umgrenzten Inneuraunie rotirend, 
[örpers bewerkstelligt.« Ich fasse diese 

auf, dasB die Verdauung der Nahrung in 
d nicht durch dieselbe stuttfinden soll; 
nende ja zugleich das Produkt der Ver- 
lebt einzusehen, wodurch der Anfang einer 

werden sollte. Nach dieser Auffassung 
illeuköi"per, bevor das Thier Nahrung auf- 



genommen bat, aasschliesBlich von der Rind« 
sein, Qod diese miiss zugleich das Vermögen i 
aitzeo; erst durch die Ausnbnng dieser Tbäti^ 
centrale Substanz als das Produkt der Verda 
Aufgabe würde dann znnacbat also darin beste 
zu fuhren, dass erat mit der Aufnahme toi 
welche verdaut werden, sieb diese Substanz bil 
TOD der Entwicklung nnd dem Wacbsthnm dt 
lifera gesehen habe, hat mir nichts gezeigt, 
Richtung zu verwerthen wäre. — Vorläufig 
meiner Anschauung fest, und bin der Meinung 
Substanz des Vorticellenkörpers , wie z. B. d 
masse einer Amöbe, ein integrirender Bestai 
Körpers ist, nnd nicht nur das Produkt der \ 
wie der ganze Körper durch die Ernährungf 
oder wachsend. 

Was Greeff gegen den Vergleich der ai 
nommenen Schichten des Vorticellenkörpers m 
nnd Entoderm vorträgt, trifi't mich nicht. Hier 
sich seine Kritik bequem gemacht, indem er 
gestellten Vergleich in einer Weise auffasst, 
fern lag. Es heisst in meiner vorläufigen Mitth 
derm entspricht der ßiudenschicht mit der < 
wegungsorgan nnd dem für die Fortpftanzun| 
Kern ; das Entödemi entspricht der centralen S 
Bedeutung für die Ernährung.« Hier, wo ie 
Analogien hinweisen will, die sich auf dieThä 
welche wir in diesen unter einander vergliche, 
airt finden, schiebt Herr Greeff eine Dentun; 
dinge nur von der Absurdität ausgehen kann, 
dem als einzelligen Organismus dargestellten 
dem vielzelligen Ectoderm oder Entoderm mor 
werthig. In der kurzen vorlauSgen Mittheilu 
wohl, wie ich jetzt sehe, eine Bemerkung, ' 
fübrlichen Arbeit Platz gefunden hat , Tdr zn 
oder übelwollende Leser angebracht gewesen. - 
Vergleich den Greeff'aehen „Untersuchungen 
schiebt nnd dem mehrfachen ausdrücklichen 
wandtachaftliche Beziehungen der Vorticellea 
raten« entnommen sei, ist eine Unterstellnug, c 



— 31 — 

falls zarückweise. Ich hatte zunächst das Ectoderm und Eotoderm 
diblastischer Thiere überhaupt ins Auge gefaast, unbekümmert 
am die Anordnung, welche dasselbe bei der einen oder anderen 
Thierform gewinnen kann ; und erst in zweiter Linie hatte ich 
bei meinen Erwägungen in Bezug auf .die Lage des für die 
Fortpflanzung bedeutungSTollen Kernes die Coelenteraten heran- 
gezogen, wesentlich zanachst mit Rücksicht auf Kleinenberg* s 
Arbeit über Hydra. — Bei diesem ganzen Vergleiche ging meine 
Absicht darauf hinaus, die Anordnung der für bestimmte Thätig- 
keiten differenzirten Theile des einzelligen Organismus, wie ich 
nun mal die Vorticelle auffasste, scharf hervorzuheben; das scheint 
Herr Greeff aber gar nicht verstanden zu haben. 

Ich komme zu den Bemerkungen, welche Herr Greeff 
meinen Mittheilungen über die FortpflanzungsverhältniBse gewidmet 
bat Da ist es u. A. zunächst characteristisch für sein Verfahren, 
dass er den Vorwurf erhebt, es hätte der Zerfall des Nucleus 
in einzelne Segmente als neue Entdeckung vorgeführt werden 
sollen, während von ihm der Vorgang bereits anf das Genaueste 
beschrieben sei. und nun folgt die Darstellung des Vorganges, 
wie sie früher von Greeff gegeben wurde, die hier aber da- 
durch von Interesse ist, dass sie von meinen Angaben thatsächlich 
abweicht. Nach Greeff zerfallt nämlich das Innere des Nucleus, 
während eine Nucleushant, die später durchbrochen werden soll, 
bestehen bleibt: ich sage dagegen ausdrücklich: der Kern zerfalle 
in acht bis neun Theilstücke; von einer persistirenden Naclens- 
baut, welche etwa von diesen Theilstöcken durchbrochen wurde, 
ist bei mir keine Rede, eben weil ich ein derartiges Verhalten 
nicht gesehen habe. Und so halte ich meinen Ausdruck, der 
Kern zerfalle in Theilstücke, aufrecht, und konstatire damit nun 
nachdrücklich die DifiPerenz mit GreefFs Anschauung, wonach 
nur das Innere des Nucleus zerfällt. 

Meine weiteren Mitthei langen über die Veränderungen, durch 
welche diese Theilstücke des Kernes zu Trichodinen auswachsen, 
über die Umwandlung der Trichodinenform zur Vorticelle, werden 
unächst mit den Bemerkungen begleitet, dass schon von anderen 
i'orschem auf die Aehnlichkeit von Trichodinen und Vorticellen, 
kof die Moglickeit eines genetischen Zusammenhauges beider 
linge wiesen sei; Greeff selbst ist aber zu der Ueberzeugung 
von der Selbständigkeit der Trichodinen gelangt. Beides will 
cb gerne anerkennen: bin aber überzeugt, dass es dem Werth 
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I von Stein beobachtete Cystenbildimg der Infusorien* sei durch 
Mangel an Wasser*) oder starke Fäulniss hervorgernfen , wäh- 
rend ich genao eine bestimmte Cystenbildung von Yorticellen, 
welche yon Stein beschrieben wurde, als eine solche bezeichnet 
habe, die nnter den in der umfassenderen Arbeit nun ausfuhr- 
licher dargelegten Verhaltnissen entstände, und ich bin auch jetzt 
noch der Meinung, dass es sich in jenem Ton 8 tei n beschriebenen 
Falle um ähnliche Vorgänge wie die Ton mir beobachteten han* 
delt. — Wenn in der vorläufigen Mittheilung gesagt wurde, dass 
es unentschieden geblieben sei, ob die in diesen Cysten entstan- 
denen Korperchen parasitische Bildungen oder besondere Ent- 
wicklnngszustände des zerfallenden Korpers waren, so habe ich 
mich in der ausführlichen Arbeit auf die dort angeführten Grunde 
gestützt, jetzt zu Gunsten der ersten Auffassung ausgesprochen 
die Möglichkeit der anderen Anffassnng war mir durch die Beob- 
achtungen nahe gelegt, welche in neuerer Zeit über die Bildung 
von Bacterien aus Blutkörperchen mitgetheilt waren. 

Auf das, was Greeff gegen meine Mittheilung über die 
Conjugation vorbringt, will ich nur kurz bemerken, dass es mir 
gar nicht in den Sinn gekommen ist, alle Conjngations Vorgänge 
ohne weiteres ausser Beziehung zur Fortpflanzung setzen zu wollen. 
Nur um die von mir beobachtete Conjugation der Vorticelle unter 
den gegebenen Verhältnissen handelte es sich, und diese steht, 
wiederhole ich, nach meinen Beobachtungen in keiner Beziehung 
znr Fortpflanzung. Dass ^offenbar im directen Anschluss an die 
ansgezeigneten Untersuchungen Cienkowski*s über die Conjuga- 
tion -Vorgänge die Conjugation der Vorticellen behandelt** wird, 
wie Herr Greff sich ausdrückt, soll scheinbar die Auffassung 
begünstigen, als wäre ich hier von einer fremden Arbeit abhän- 
gig: Herr Greff hat es nämlich wohlweislich unterlassen, seiner 
Bemerkung hinzuzufügen, dass meine Deutung der Vorticellen- 
Conjugation unter den erwähnten Verhältnissen durchaus von 
jener abweicht, welche Cienkowski für die Verschmelzung der 
Noctiluca angegeben hat 



*) Ich mnss bemerken, dass hier durch Ansfallen einiger Worte ein 
sinnstörender Dmckfehler entsts^nden ist. Es sollte nicht heissen „Mangel an 
Wasser" sondern „Mangel an Luftzutritt zum Wasser". Wassermangel führt 
nach meiner Anschauung zur Conjugation, wie das in der vorläufigen Mitthei- 
nng schon angegeben wurde. 
Sitzungsbericht der phjs.-med. Soc. 6. Heft 3 
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iel zur Abwehr einer Kritik, deren Wea( 
durch die von mir herangezogenen Pnnbte 
Ich hin mir wohl bewnsst, daes meine Uti 
t davon entfernt sind, einen Abachtuas gef 
e Punkte aber, aaf welche Herr Greeff b 
hat, sind es nach meiner Ueberzeugunj^ a 
eiterer Untersachnng bedärien. Hoffentlicli 
zn langer Zeit mSglicb aein, zn zeigen, 
3 und AnffaBBiing des Yorticellenkörpers : 
I Erkenntniss seiner Entwicklung sich förd 



Sitzung vom 8. Dezember 1873. 

Herr Prof. Dr. Fr. P&ff spricht 
r die Bewegung undWirkung der G 

ohl seit mehr als anderthalb Jahrhnndertei 
^ung der Gletscher doch erst seit 45 Jahre 
r UnterenchuDg geworden. Hngi war der i 
B Messung derselben an dem Aargletscher i 
len vierziger Jahren wurden diese metbodisc 
iknedehnung voigenommen, dass daraus sie 
werden konnten. 

ilich gleichzeitig stellten Agassiz auf den 
bes auf dem Mer de Glace umfassende B 

Fortrücken der Eismassen an verschieden) 
:beiteD reihen sich die der Gebräder ücl 
'asterze und die Tyndalls, ebenfalls auf dem 
rt, an. Ausserdem haben wir noch eine 
zelbeohacbtnngen, d. h. solchen, welche ai 
etscher die ßew^ungen einer willkürlich gt 
kurze Zeit bestimmten. Durch diese zahlr 
in sind lins die Gesetze, nach welchen die 1 
- erfolgt, im Ganzen vollständig bekannt g< 
!r die Ursache dieser Bewegung ist eine 

weit hergestellt, daas es nur noch untergec 
ve welche gegenwärtig noch eine Discussio; 
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Die Gesetze sind dieselben, welche für die Fortbewegung 
jeder flüssigen Masse gelten, es bewegt sich nämlich 

1) die Gletschermitte starker als die Seiten, 

2) die Oberfläche rascher als die Tiefe, 

3) au Krümmungen die nach dem Ufer conyexe Seite schnel- 
ler als die gegenüberliegende concave. 

4) an engeren Stellen die Eismasse schneller als in Thal- 
Weitungen. 

Dagegen zeigen sich auch wieder bedeutende Verschieden- 
heiten von einem Flusse, die wesentlich dadurch bedingt sind, 
dass das Eis als eine feste Masse den Gesetzen der Hydrostatik 
nicht unterworfen ist und vorzugsweise durch den Druck der 
hoher gelegenen Firn- und Eismassen vorwärts geschoben und 
gepresst wird, dass es vielfache Znsaromenhangstrennungen und 
Spalten erkennen lässt, und dass seine Bewegung von der Tem- 
peratur insoferne ganz bedeutend beeinflusst wird, als das ober- 
flächlich geschmolzene Wasser, in die Tiefe gelangend, das Gleiten 
der Masse nachweisbar bedeutend vermehrt, so dass nach den 
bis jetzt allerdings spärlichen Beobachtungen die Bewegung im 
Winter nur etwa die Hälfte von der des Sommers beträgt. 

Es haben daher auch nur die oben erwähnten 4 Gesetze der 
Bewegung allgemeine Gültigkeit; dagegen scheint jeder Gletscher 
seine besonderen Eigenthümlichkeiten in Beziehung auf die übri- 
gen bei der Bewegung in Frage kommenden Verhältnisse zu be- 
sitzen, die gewiss von localen Eigenthümlichkeiten bedingt sind 
und noch viel Bäthselhaftes darbieten, was wohl erst nach ein- 
gehenden Detailstudien an einer grossen Anzahl von Gletschern 
aufgehellt werden kann. Sehen wir auch ganz ab von der pa- 
roxystisch sich steigernden Bewegung einzelner Gletscher, wie 
des Vernagt, so ist die Quantität der Bewegung an verschiedenen 
Stellen der Länge des Gletschers nach eine auffallend verschie- 
dene bei verschiedenen Gletschern. Am Aargletscher z. B. be- 
trug sie ein Maximum ziemlich in der Mitte zwischen Firn und 
Gletscherende, beim Mer de Glace nahm sie vom Firn an eine 
Zeit lang zu, dann wieder ab, dann zu bis zum Ende, beim Mor- 
teratsch nimmt sie nach den vorliegenden allerdings wenigen Be- 
obachtungen bis zum Ende ab, an der Pasterze von oben nach 
unten constant zu. Aus den bisherigen Beobachtungen geht so 
viel hervor,, dass die Bewegung aller Gletscher eine sehr lang- 
same und nur mit Hülfe feinerer Messinstrumente genau zu er- 

3* 
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d, die sicli einigermaBsen abbängij 
Die stärkste bieher beobachtete Be 
;e nämlich 864 mm. io 24 ätnnden 
»tscher mit 771 der Aargletecher 
t 2&7mm. Tertheilt man diese 1 
die 24 i^tulldeD, so kommt snf je 
flu Gletschern 36 — 32— 15 — 10,7 ir 
er Bewegung ziemlich nahe der Mit 
immt, nnd uach dem Ufer zu siel 
«rar es nach dem bisher angewandte 
iht möglich die Frage zu beantwort 
icberbewegong ? Erfolgt dieselbe ni 
Wassers gleicbm^sig nnd nnnnterl 
und ruckweise. Die bisherigen Mi 
ben nämlich alle den Zweck, die Gei 
:rag des Fortruckens für die ganze 
mittein nnd es musste zu diesem Be 
Pfählen in einer geraden Linie, 6 
hse des Gletschers steht, aufgepäanz 
,8 war und ist nnr dadnrch möglich 
1 so am Ufer aufstellt, dass man 
lale übersehen kann. Die wellige ni 
iroberfläche macht es noth wendig, 
:h am Ufer, also jedenfalls in betraf 
' Gletschermitte aufzustellen. Bedenl 
enannten Gletscher zwischen 1000 
Verden wir die Entfernung des PunI 
ir Bewegung zeigt, im Minimum zu 
itrnmente annehmen dürfen. In d 
selbst das gefundene Maximum di 
imm. zur Entfernung 600 Meter = 
ng des Instrumentes von 12 Seki 
Ssse, die gerade an der Grenze der 
vöhnlichen Theodolithen steht. Be 
Ln^ewandten Verlahren, einen Geh 
Entfernung des vorgerückten Stabi 
issen, der genau in derselben Visi 
[lalteu wird, in welcher der erste 
3, sich zeigte, giebt ebenfalls keine f 
iler von 1—2 Centimeter sind bei dei 
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Entfernung nicht zu Tennekleo, indem 1 Ob. andi mnr bei eiacr 
Entfernung von 500 Meter imier eiiieai GenditswiBkel tob 4 Se* 
knnden erscheint Zur Beantwortung uweRr beiika Fragen, ob 
die Bewegung des Gletsehers i^eiehmiMig ud nnnnt e i b io ch e n 
vor sieh gehe, ist es aber aelbetreretindliek notbwcndigi die Fort- 
bewegung wo möglich aof Dmefatheile einea MilUmeter «eaeen 
za können. Es leuchtet wohl auch ohne weitere Anaeinander* 
Setzung ein, dass man za soleben minntioaen He— ingfn nicht 
vom Ufer weit entfernte Stellen bennticn bann, aoBdem nor 
nahe dem üfer gel^ene. 

Der üebelstand, daas hier die Bewegung eine adur gering 
ist, kommt bei dem llikn^oniometer*), wie ich daa wum Meaaen 
eingerichtete Mikroscop genannt habe, nieht aehr in Betracht, 
da mit demselben Bew^ongen, die sdbat anter VsoioooXBID* berab- 
gehen, noch wohl gemessen werden können. Die Hoffnung mit 
diesem die Frage nach der Art der Gletaeberbewegung beant- 
worten zu können, hat sich bei einem Beeoehe dea AletM^let- 
scfaers in den yerflossenen Herbatferien aoeb ab eine ToUkommen 
gerechtfertigte herausgestellt. Ich wählte dieaen Oletaeber, weil 
er der grösste aller Eisströme der Alpen ist und seiner ganzen 
Gestaltung nach als ein sehr regelmaaaiger und einfache Ver- 
hältnisse darbietender sich zeigt und nahe demselben im Hotel 
Riederalp eine ebenso gunstig gelegene als angenehme Station 
sich findet. Ich überzeugte mich auch bald, daas gerade in 
diesem Jahre die zu einer solchen Messung erwünschte Be- 
schaffenheit des Gletscherrandes an einer löOO Meter über dem 
Ende gelegenen Stelle . yollstandig Yorbanden war. Es fand 
sich nämlich eine felsige Terraase hart am Eise, die erst 
kürzlich von dem wie alle Gletscher der Alpen gegenwärtig stark 
sich erniedrigenden Aletsch verlassen war, und über dieselbe zu- 
nächst ungefähr l^/a Meter fast senkrecht aufragend das feste 
wenig zerklüftete Eis, das gegen die Mitte zu allmablig sich er- 
beb. Das Yon der Terrasse sehr steil abfallende Ufer war, soweit 
man sehen konnte darch eine sehr schmale Kluft von dem Eise 
getrennt, so dass eine Reibung der obersten Eislagen am Ufer 
bier nicht Statt fand. Auf dieser Terrasse wurde nun das Mess- 
instrament auf einem Theodolithenfusse aufgestellt. Ich hatte 
schon hier ein festes Gestell, aus einem horizontalen Kreuze mit 



*) Das Mikrogoniometer ein nenes Messinstminent, Erlangen, £. Besold 1872. 



«nf befestifften seokrechten Arme yon l'/s 
lasBeu. An dem letziecen, möglichst j 
nde war ein aus Blechröhreu, die wie die ] 
lires in eiuauder pasateu, gefertigter Arm, 
' daa vordere Ende des einen horizontalen 
tätzte, nnbeweglich befestigt. Die dünnste 
starken Drahte Yon Ainmininm eine sehr I 
urch Yersoche in einem Saale der geologii 
! ich gefunden, dass ich den Arm 7 Meter 1 
hne dass er schwankte, allein auf dem G 
ht möglich. Erst als ich ihn auf 2 Me 
te das Zittern der Nadelspitze ganz auf, 
lOiuBtellen natürlich unerlässlich war. Äu 
•.ea waren unten kleine Klötzchen von H( 
as Kreuz selbst zuerst mit heisseni Lwnöl f 
Oelfarbe angestrichen waren. So ruhte di 
1 Enden auf dem Eise, das vor der Aufste 
,hig war eingeebnet wurde. Um eine Ver 
verhindern, wurde es mit flachen Steine 
sine Neigung desselben durch allenfallsige i 
lg des Eises zu vermeiden, bedeckte ich 
nden Enden mit weissen Tüchern. Ein ai 
rme angebrachtes Loth gestattet sich von 
iiner Neigung zu überzeugen. 
3r diesem Kreuze war noch ein mit einer ci: 
r Stab in einer Entfernung von 8 Meter 
in demselben unbeweglich befestigt. E 
Eise trug er eine unmittelbar in ^/j mm. gi 
ileilotb, um auch an ihm seine anverändi 
Q Horizont constatiren zu können. Auf die 
ohr gerichtet, das mit einem 2 zölligen 
TOnomischeu Ocalare versehen, eine öOfacl 
'äbrte, so dass damit auch eine Verrückui 
m. ganz gut erkannt werden konnte. 
Beobachtung der Nadelspitze des Kreuzes i 
ueier er^b nun unzweifelhaft, dass die Fortl 
ne alle Unterbrechnng erfolgte. Die 
ntinnirlich durch das Gesichtefeld ohne je di 
zu zeigen. Ich beobachtete ohne anszuset 
nge vertrug, ohne je ein auch nur monienta 
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der Bewegung zn bemerken. Statt des Fadenkreuzes hatte ich 
ein Glasplättchen mit 1 horizontalen nnd 5 denselben kreuzenden 
senkrechten Strichen angebracht und mittelst einer Secnndenuhr 
wurde jedesmal die Zeit gemessen, welche yerfloss, bis die Nadel- 
spitze von dem ersten bis zum dritten oder vierten der Striche 
gelangt war, dann wurde mit Hülfe der Mikrometerschraube an 
der Ereistheilung rasch das Mikroskop wieder so gerichtet, dass 
die Nadelspitze wieder am ersten Striche erschien. Welchem Be- 
trage in mm. bei der angewandten Vergrösserung (60) diese Fort- 
bewegung der Nadel von einem Theilstriche zum andern ent- 
sprach, wurde mittelst des Instrumentes selbst leicht an einem 
feinen Glasmikrometer bestimmt. Obwohl ich bei dem Verfolgen 
der Bewegung der Nadel eine Ungleichheit iu der Schnelligkeit 
nicht wahrnehmen konnte, so zeigte die Messung doch eine solche 
sehr deutlich. Im Mittel betrug dieselbe 0,066 mm. für eine Mi- 
nute und schwankte zwischen 0,057 nnd 0,08 mm. 

Würde man dieses in den Mittagsstunden bei sonnigem war- 
men Wetter gefundene Mittel auch für die Nacht und für den 
ganzen Tag als giltig annehmen, so würde das eine Fortbeweg- 
ung dieser Stelle des Oletschers von 95 mm. in 24 Stunden er- 
geben. Für den Band wäre dies die stärkste bis jetzt beobachtete 
Bewegung. Wir werden aber gleich sehen, dass es nicht zulässig 
erscheint, auch für die kälteren Stunden und die Nacht jene Zahl 
als Mittel gelten zu lassen, sondern dass wir für diese eine ge- 
ringere Mittelzahl annehmen müssen. Es ergiebt sich dies aus 
den Beobachtungen an dem etwas entfernteren Stabe mit der 
Skala, die an 2 Tagen in den Stunden von Vormittag 11 Uhr 
bis Nachmittag 5^2 Uhr vorgenommen wurden. Zunächst zeigte 
sich auch hiebei, dass die Bewegung ununterbrochen vor sich 
gehe; da wie oben erwähnt wurde, ^/s mm. mit dem Femrohre 
noch ganz gat unterscheidbar war, so hätte eine Unterbrechung 
der Bewegung und ein ruckweises Auftreten derselben sich auch 
mit diesem wohl bemerklich machen müssen. Aber auch mit 
diesem Instrumente zeigte sich die Bewegung gleichförmig, es 
ruckte ein Theilstrich nach dem andern durch das Fadenkreuz. 
Auch diese Beobachtung ergab jedoch eine sehr merkliche Un- 
gleichheit der Bewegung. Während sie nämlich im Mittel für 
die ganze Beobachtungszeit 19 mm. für die Stunde betrug, ergab 
sie um 12 Uhr 8 mm. für dieselbe Zeit, Nachmittag um 4 Uhr 
10, um 43/4 24mm. stieg bis 5 Uhr 5 Minuten, wo sie 30mm. 
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für die Stunde ergeben hätte und sank um öVa Ühr wieder auf 
18mm. berab. Die Differenz zwiechen Maximum und Minimum 
ist hier allerdings sehr bedeutend, indem das erstere fast das 
4 fache von dem Minimum erreichte. In dieser Beziehung ist 
also ein sehr grosser Unterschied zwischen der Bewegung eines 
Flusses und der eines Qletschers, indem der erstere bei gleich- 
bleibender Wassermenge auch eine gleichbleibende Stromgeschwin- 
digkeit an derselben Stelle erkennen ISsst, während au einem 
Oletscher dieselbe im Verlauf weniger Stunden, wo wir eine 
Veränderung der Eismenge nicht annehmen können, beträchtlich 
wechselt. Ans den Beobachtungen von Agassiz auf dem Aar- 
gletscher vom Jahre 1846 geht übrigens deutlich hervor, dass 
auch fSr auf einander folgende Tage eine bedeutende Ungleich- 
heit der Bewegung sich au diesem Gletscher herausstellte, die 
fSr den halben Tag von 6 Uhr Mor^ns bis 6 Uhr Abends iu 
der Mitte des Gletschers zwischen 80 und 210 mm, schwankte. 
Ein direkt«r Einfluss der Witterung läwt sich zwar für die grös- 
seren Schwankungen nachweisen, die sich bei Vergleichung der 
Bewegung in verschiedenen Jahreszeiten ergeben, aber für diese 
in so kurzen Zeiträumen auftretende Ungleichheit der Bewegung 
lassen sich meteorologische Verhältnisse durcbaus nicht zur Er- 
klärung herbeiziehen und es werden wohl noch ausgedehntere 
Beobachtungen angestellt werden mSssen, ehe wir über die Glet- 
scherbewegnugen vollständig klar sein Verden. 

Und dennoch ist uns gerade darüber eine genauere Eenntniss 
nbthig, wenn wir etwas mehr als blosse Vermuthungen über einen 
Gegenstand aufstellen wollen, der in der neueren Zeit vielfach 
behandelt worden ist und su den lebhaftesten Kontroversen Ver- 
anlassung gegeben hat. Ich meine die Thnlbildung in den Alpen 
und den Einfluss der Gletscher auf dieselbe, worüber ich noch 
einige Bemerkungen hier anfügen will. Wie so häufig bei geo- 
logischen Erscheinungen sehen wir auch hinsichtlich des Ein- 
flusses der Gletscher die Meinungen so weit als mißlich aos- 
einandei^ehen. Bamaay undTyndall stellen die alpinen Thä- 
1er und Seen zTh. als durch die Gletscher >aasgehobelt« dar, sie las- 
sen also die Th&ler unter den Gletschern durch deren Fortbewe- 
gung entstehen, während Rntimeyer in seiner vortrefflichen 
Schrift »Ueber Thal- und Seebildung« die Gletscher als die ent- 
schiedensten Erhalter des Bodens, als ein eminent conservirendes 
Element hinstellt ugd behauptet: »Mit Vergletscherung wird 
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I Thalbildang stille gestellt ; sie geht nur ausserhalb nnd überhalb 
der Eisdecke vorwärts.« Diese Erscheinung lässt wohl den siche- 
ren Schluss zu, dass wir uns eben bei dieser Frage noch mehr 
anf dem Gebiete der Yermuthungen als auf dem sicheren Boden 
von Thatsach^n und Beobachtungen befinden nnd ' bei näherer 
Betrachtung dieser Eishobeltheorie sehen wir auch sehr klar, dass 
es gegenwärtig gar nicht möglich ist, sichere Beweise für oder 
gegen sie aus unserer jetzigen Oletscherkenntniss herzunehmen, 
indem uns nahezu Alles unbekannt ist, was wir wissen müssten 
um diese Hypothesen als wahr oder falsch hinzustellen, (lieber- 
hanpt seheint es Angesichts der Thatsachen, welche beweisen, 
dass Thäler auf sehr verschiedene Weise entstehen können, ganz 
unzulässig von einer Thalbildnng im Allgemeinen zu reden, wir 
können immer nur ganz bestimmte einzelne Fälle betrachten). 
Trotzdem können wir doch diese Theorie insoferne einer Prüfung 
unterwerfen, als wir einmal die Voraussetzungen, die sie, wenn 
auch stillschweigend macht, näher untersuchen können, ebenso 
die Schlüsse, die mit Nothwendigkeit aus ihr hei vorgehen und 
diese dann mit den Thatsachen, die uns die Beobachtung lehrt, 
vergleichen. Gehen wir zunächst an die Voraussetzungen. Wenn 
ein Gletscher das Thal aushöhlte und erzeugte, so müssen wir 
nothwendig voraussetzen, dass der Gletscher eher da war, als das 
Thal. Nun wissen wir aber bis jetzt nur das von dem Alter 
der Gletscher, dass sie alle nicht weiter als bis in die tertiäre 
Formation zurück verfolgt werden können. Jedes der Gletscher- 
wirkung zugeschriebene Thal darf daher nicht älter sein, als die 
Tertiärzeit. Nun ist aber ganz entschieden ein grosser Theil 
der alpinen Thäler in Gesteine eingeschnitten, die weit älter sind 
und keine Spur von tertiären Ablagerungen tragen. Nach den 
bis jetzt geltenden geologischen Grundsätzen müssen wir dieselben 
ai^ch zur Zeit der Tertiärformation als Festland annehmen und 
natürlich auch die Thalbildung zu derselben Zeit beginnend, in 
welcher diese Massen ins Trockne gelangten. Da die Gletscher- 
wirkung seit einer kurzen Zeit erst wirkt, so müsste bei jedem 
Thal, das ihrer Wirkung zugeschrieben wird, zuerst die Unter- 
suchung damit anfangen, in welche Zeit haben wir den Beginn 
der Bildung dieses Thaies zu setzen ? Eine zweite Voraussetzung, 
mit der diese ganze Theorie steht und fällt, ist die, dass sich 
die ganze Gletschermasse, auch auf ihrem Grunde noch fortbewege, 
• denn es ist offenbar, dass wenn sich die untersten Schichten eines 
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I geführt werden kann. Denn der Yerwitterung der Tom Eise 
dnrch das Sinken des Gletschers frei gewordenen Stellen kann 
es deshalb nicht zugeschrieben werden, weil uns eben die bis c d 
wohl erhaltenen Sparen der Gletscherwirkang erkennen lassen, 
dass die YerwitteruDg seit dem sich der Gletscher zurückgezogen, 
nm keinen halben Zoll die Felswände abgetragen habe. 

Damit kommen wir sofort zu einer zweiten Folge dieser 
Theorie, welche nicht weniger fatal für dieselbe ist , sie muss 
nämlicb eine ungeheuer rasche Aushohluug der Thäler durch die 
Gletscher annehmen. Die Beobachtung zeigt uns nämlich sehr 
deutlich bis zu Höhen von mindestens 1000 Fuss über dem jetzi- 
gen Gletscher wohlerhaltene Oletscherschliffe und dnrch denselben 
erzeugte Schrammen. Dieselben sind Yon der Verwitterung noch 
nicht yertilgi Freilich geben uns die Vertreter dieser Thalbil- 
dongstheorie keine Zahlen über den Betrag der Aushöhlung und 
der Verwitterung, aber wir müssen unter allen Umständen über 
das Verhältniss dieser beiden Faktoren, wie es sich nach dieser 
Theorie gestalten muss, folgendes schliessen: In der Zeit, in 
welcher die Verwitterung nicht im Stande war, seichte Furchen 
von den Felsen zu tilgen, die der Gletscher erzeugt, hat der 
Gletscher das Thal so ausgehöhlt, dass er sein stärkeres Ab- 
schmelzen in der Gegenwart mit eingerechnet 1000 Fuss tiefer 
liegt, als jene Zeichen. Eine weitere noth wendige Folge dieser 
Theorie ist die Annahme, dass die Gletscher vor den Thälem 
existirt haben, während nach allen Beobachtungen, die wir jetzt 
machen, ein Thal eine nothwendige Vorbedingung für das Be- 
stehen eines solchen ist. Denn denken wir uns die Gletscher- 
thäler mit Gesteinsmasse ausgefüllt, so bleibt uns nichts übrig 
als eine Hochebene, auf der wohl Schnee- und Fimmassen, aber 
kein Gletscher bestehen kann. 

Es würde hier viel zu weit führen, noch naher auf diese und 
andere Schwierigkeiten dieser Theorie der Thalbildung durch die 
Gletscher einzugehen, da man ohnediess bei einer strengeren Dis- 
kussion derselben sich an ganz bestimmte Fälle halten müsste. 
So viel scheint mir aber sicher ans diesen allgemeinen Betrach- 
tungen hervorzugehen, dass diese Theorie mit ihren Voraussetz- 
QDgen und Folgerungen sich die grössten Schwierigkeiten bereitet 
und dass sie überdiess durchaus keine Beobachtung anführen 
kann, welche die Thalbildung durch die Gletscher auch nur wahr- 
scheinlich machte. 
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In Poggendorff'g Annalen B. XVI p. 198 spricht W. We- 
ber von der Eigenschaft der Zungenpfeifeu mit durchschla- 
genden Zungen, welche diese befähigt, je nach dem Unter- 
schiede d^r Dichtigkeit der äusseren, auf die äussere Fläche 
der Zungenplatte drückenden, und der inneren, auf die innere 
Fläche der Platte drückenden, Luft — die Stärke des so erzeug- 
ten Tones zu bestimmen. Demnach wäre die Intensität eines 
solchen Tones proportional der Differenz dieser Dichtigkeiten. 

Wie einfach, wie verlockend ist der Webe rasche Vorschlag! 

Sehr empfindliche Manometer diesseits und jenseits der Platte, 
wie leicht sind sie herzustellen und wie scheinbar muhelos wird 
also die Bestimmung sein! — 

Mit diesen etwas sanguinischen Gedanken gieng der Vortra- 
gende an die Arbeit. 

Diese deckte sehr bald Schwierigkeiten auf und zwar von 
so eiu flussreicher Bedeutung, dass sie selbst bald eine Quelle des 
Misstrauens und des Zweifels wurden. 

Der Vortragende will die Gesellschaft nicht langweilen mit 
der vollständigen Auseinandersetzung dieser Schwierigkeiten und 
Bur zwei Umstände schärfer ins Examen nehmen, an welchen 
die ganze Untersuchung hauptsächlich scheiterte. 

Der Eine dieser Umstände wurde erst spät und nur auf 
Umwegen ent^leckt. 

Bei der Untersuchung der Fortleitung von Schalisch wing- 
UDgen durch verschiedene Medien — nicht bezüglich der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit, sondern in Rücksicht der Intensität — 
benutzte der Vortragende auch Klangstäbe und am häufigsten 
und erfolgreichsten Stimmgabeln. 

Eine sehr lang fortklingende Stimmgabel von 435 Schwing- 
ungen in der Sekunde zeigte sich besonders brauchbar. Die mit 
ihr construirte Vorrichtung ist nachstehende: 

Auf einem kleinen Tischchen wird ein Schallkegel (ähnlich 
wie am Polyskope des Vortragenden, vide verschiedene Nummern 
der medizinischen Neuigkeiten 1873 u. 1874) angeschraubt und 
dessen breiteres Ende mit einer zarten, empfindlichen Kautschuk- 
membrau in massiger Spannung verschlossen. Von diesem Ke- 
gel gehen ^ zwei Gummischläuche als Zuleitungsrohren für beide 
Ohren des Explorators ab. Auf die Membran ist eine kleine 
Holzscheibe geleimt als Träger eines Messingbäckchens. An 
dieses Häckchen wird das passende Leitnngsmedium zweckmässig 
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8 senkrecht nach oben geleitet und am 
:beibe aus dünnem Weiaableeh, welche 
n ääckchen besitzt, eingehängt. Die 
be trägt in einer Hülse die gerade auF- 
el. Eine dünne Eantschnkröhre ist als 
liechscheibe festgemacht. Mittelst die- 
ize Apparat an einen kleinen Flaschen- 
n der Zimmerdecke herabhängt, 
lelschwingnngen dient ein ganz kleines 
it dünnem Fischbeinstiel. Der wenn 
wird so leicht ansgefiihrt, dass mau 
ier Luft und mit unbewaffneten Ohren 
it hören kann. 

i'ie eben kurz beschriebenen Apparate, 
.nter vielen möglichen zwei Fundamen- 
nügen dürften, den beabsichtigten Äuf- 

mit der Stimmgabel und den Schatl- 
Straug von vulkanisirtem Kautschuk, 
nnd 4 Millimeter dick eingehängt und 
aschenznge massig gespannt 
! Schwingungen der Oabel so, dass die 
tin ausfallen mussten, dann vernahm 
aleitungsröhren des Polyskopes in beide 
'aren, also binotisches Hören gegeben 
gabel (das a der neuen Orchecterstim- 
etwa 4 Sekunden lang ohne sinnen- 
itensität. Die ganze Daner des Tones 
leiser einmaliger Anregung beträgt 

nSthig sein, zu bemerken, dass unter 
1 die Schwingungen der Gabel nur durch 

den Ohren des Beobachters gelangen 
lers woher. 

ichnkstrang mit den Fingern oder einer 
alle in geringer Ansdehnnng gedrückt, 
jene Höhe, welche die Gabel vor das 
ihrer Ausschwingnng zu geben pflegt. 
>rucke befreit war, in demselben Mo- 
i'on zntÜck. Diese Abwechselung konnte 
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man während derselben, also einer einzigen Schwingungsdauer, 
8—10 and mehrere Male eintreten lassen. Selbst am Ende einer 
solchen durch einen einmaligen leisen Stoss erzeugten Schwing- 
ungsdaner, also zu einer Zeit, in welcher die Excursionen sehr 
kleine sein mussten, war der Wechsel der Tonhöhe noch mit 
aller Bestimmtheit bis zum Erlöschen der Wahrnehmung zu 
unterscheiden. 

Mit dem Wechsel der Höhe war aber auch bis zum Auf- 
boren der hörbaren Schwingungen eine sehr auffällige 
Differenz der Intensität verbunden. Immer und immer 
war der tiefere Ton viel stärker und der höhere seh wa- 
cher. Es wechselte darnach also auch während ein und 
derselben Schwingungsdauer die Intensität bis zum 
völligen Erlöschen der hörbaren Schwingungen. 

Unter der ziemlich grossen Zahl von möglichen Experimen- 
ten mit anderen Leitnngsmedien und gleichen Hauptresultaten 
wählte der Vortragende das folgende Gegenexperiment aus, um 
die Evidenz des bezeichneten Verhaltens gegen Einwfirfe noch 
mehr zu schätzen. 

Ein englischer Stahldraht in der Dicke eines Millimeters, 
mit grosser Sorgfalt gleichmässig ausgeglüht, etwas über 1 Schuh 
lang, wurde beiläufig in der Mitte mit kleinem ErQmmungsra- 
dius zwei Male umgebogen. 

Dieser Draht wurde unter den Einfluss derselben Umstände 
gebracht, wie der Eautschukstrang. Der Stimmgabelton erschien 
sofort etwas tiefer und auffallig stärker, wenn man mit den Fin- 
gern den Draht an beiden Krümmungstellen drückte und augen- 
blicklich wieder höher und schwächer, sobald man das Zusam- 
mendrücken nnterliess. An den Krümmungsstellen sind nämlich 
die Molecule in der concaven Seite näher aneinander gepresst 
und an der convexen Seite auseinander gezerrt. Dass dadurch 
eine störende Aenderung der Schwingnngsphasen an den bezeich- 
neten Stellen eintreten musste, wenn Schallpulse durchgeleitet 
werden, dürfte ausser Zweifel sein. Der Druck mit den Fingern 
scheint die ungleiche und störende Einwirkung der verschieden 
sich verhaltenden Molecule zu vermindern und so die regelmäs- 
sige Pendelbewegung der Schwingungen in dem von der Störung 
freieren Kern des Drahtes zu ermöglichen. Die Abwechselung der 
Höhe und Intensität zeigte sich auch bei diesem Experimente 
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Erlöschen der Wahrnehmung des Tones wäl 
1 einmalige Anregung erzeugten Schwingui 
a Verhalten bei beiden Experimenten wnr 
gliedern der Gesellschaft coutrolirt. 
^inke einer Stimmgabel ist bekanntlich d 
r Klangstabe unterworfen, wie die durchsei 
nge bei irgendwelchen derartigen masikaliE 

Da sich nnn, wie die beiden vorgeführten 
ieser Toufactor als ein bezüglich der Seh 
I der Intensität so leicht venlnderHchei 
1 jene Constanz, welche ein mathematisi 
issstab besitzen muss. 
luch solchen Forschern, welchen eine so 
ng, wie die der Gesellschaft von dem ^ 

nicht zu Gebote steht, die Gontrole der 
in zn erleichtern, diene nachstehende Beme 

Stäbe ans Tannenholz von der Länge e 
Dicke eines Oentimeters genügen, um ii 
h etwas grober Weise dasselbe Verbalten zv 
}ine Ende eines solchen Stabes steckt man 
se nnd 1 üentimeter dicke Scheibe ai 
tztere als Ohrplutte, wie bei einem Stetli 
d. In der Mitte verbindet man beide Stabe 

kurzen Abschnitt einer passenden Kautsc 
Habe durch Ziehen daselbst ausser Berühri 
Nachlasse des Zuges sich wieder aneinande 
ide des zweiten Stabes lässt man eine 
1. Sobald nun die Schwingungen von dem 
den anderen nur mittelst der Kantschukröl 
uftschit:ht zwischen den Stäben gelangen 1 
Trennangszuges, in demselben Momente z 
in die Höhe nnd wird auffällig schwächer. 
uges, also bei wieder eintretender Berührun 
jabel sofort tiefer und viel intensiver. Di 
nn ebenfalls während einer einzigen S 
brereMale mit dem gleichen Erfolge wiede 
en vorhin beschriebenen Stahldraht kann e 
ellack eine Ohrplatte gleicher Art befestigt 
en Resultate, wie durch das Polyskop, bei 
Qgeiiden Qabel an das freie lllnde des Di 
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reichen. Nur muss der Anschlag an die Gabel in diesen beiden 
Experimenten ziemlich kräftig sein. 

Wie ist nun dieses verschiedene Verhalten des Stimmgaikel- 
tones während einer einzigen Anschwingungsdauer bezüglich der 
Differenz der Intensität and der Höhe (Schwingnngszahl in der 
Zeiteinheit) je nach den eingeführten, veränderten Umständen za 
erklären ? 

Diese Erklärung gestaltet sich befriedigend einfach, wenn man 
die von allen mathematisch und praktisch gebildeten Akustikem 
bestätigte Wahrheit zu Grunde legt, dass die Schwingungszahl 
eines Tones oder Klanges bei der Fortleitung durch verschiedene 
Medien nicht verändert werde. 

Da man nun während einer und derselben Ausschwingungs- 
daner eines Stimmgabeltones bald einen höheren, bald einen 
tieferen Ton je nach den angegebenen Yeränderungen der Um- 
stände zu hören bekommt, so bleibt nur die einzige Vorstellung 
als die richtige in Rest, dass eben die Schwingungen eines und 
desselben Stimmgabeltones zu gleicher Zeit mit ungleichen Pe- 
nodeu vor sich gehen: schnellere und langsamere Pendelbeweg- 
uDgen müssen nebeneinander bestehen. 

Diese Vorstellung ist keine neue. Grosse Mathematiker und 
Physiker haben sie theoretisch in aller wünschenswerthen Klar- 
heit ausgebildet. So Taylor (Method. incrementorum. Lon- 
don, 1715; pag. 88 — 93), D. Bernoulli (Comment. Petrop. 
T. III, 1728, pag. 13), Poisson (Traite de mecanique, T. II, 
pag. 304). Diese Forscher Hessen die vollkommene Gleichzeitig- 
keit der Schwingungen überhaupt und speziell bei Klangstäben, 
also auch Stimmgabeln nur unter der Voraussetzung zu, dass 
diese unendlich klein seien. 

Der thatsächliche Nachweis aber fehlte. Was die Vibro- 
graphie oder die optischen Methoden bei dem jetzigen Stand- 
punkte in der angeregten Frage nicht zu zeigen vermögen, 
das wird durch die angegebenen Experimente in Anfacher Weise 
thatsächlich bewiesen. 

Wenn aber nun bei einem Stimmgabelton Schwingungen 
von verschiedener Periode gleichzeitig vorhanden sind, und die 
Differenz der Schwingungszahl keine sehr grosse ist, warum höre 
ich den Unterschied nicht, warum kann ich auch keine Schweb- 
ungen wahrnehmen, wie bei zwei schwingenden Körpern, deren 

4 
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Schwingangszahl in der Zeiteinheit etwa gleich different ist der- 
jenigen, wie sie sieb am Stimmgabelton analysiren lässt? 

^ Aüch auf diese Frage kann mit experimentellem Nachweise 
eine einfache und befriedigende Antwort gegeben werden. 

Man verbinde zwei Kautschukröhren, jede etwa 25 Centi- 
meter lang und 1 Centinietcr Lumen haltend, durch eine pas- 
sende Glasröhre in der Länge von circa 5 Centimetern durch 
üeberstülpen der Kautschnkränder und stecke die freien Enden 
der Gnmmiröhren, welche eichelformige Ohreinsätze tragen, in 
den äusseren Gehörgang beider Ohren und setze eine schwin- 
gende Stimmgabel oder eine stark tickende Spindeluhr auf die 
Mitte der Glasröhre, so hört man die Schwingungen mit beiden 
Ohren gleich stark und deutlich. 

Sobald ich aber die Gabel oder die Uhr jenseits der Glas- 
röhre auf die Gummiröhre bringe, welche z. B. nach dem rech- 
ten Ohre führt, so höre ich die Schwingungen nnr allein auch 
mit dem rechten Ohre und links gar nicht. Dass sie aber 
auch nach links geleitet werden, kann ich dadurch beweisen, 
dass ich zwischen Stimmgabel oder Uhr und zwischen dem rech- 
ten Ohre die Röhre durch Fingerdruck abschliesse. In diesem 
Fülle höre ich den Ton etc. dann nur links und rechts gar nicht, 
obwohl die übrigen Umstände unverändert geblieben sind. Das- 
selbe Resultat erhalte ich, wenn ich dieselben Aendernngen mit 
der Gumniiröhre vornehme, welche nach dem linken Ohre führt. 

Die Erklärung dieses Verhaltens ist nicht schwer und führt 
zu einer sehr einfachen Vorstellung: 

Setze ich die Gabel auf die Mitte der Glasröhre, so sind 
die Leitungsmedien für beide Ohren gleich und damit auch die 
Sinnesenipfindung bei normalem Verhalten beider Ohren und 
der betreffenden Nerven und Gehirnganglien. Wenn ich jedoch 
die schwingende Gabel auf die Wand der Kautschukröhre, welche 
z. B. nach dem rechten Ohre führt, aufsetze, so werden die 
Leitungsmedien für beide Ohren ungleich. Die Schallwellen 
haben in den gegebenen Fällen nur zwei Wege zu den Ohren, 
nämlich durch die betreffende Luftsäule und durch die Wände. 
Die Luftsäule bleibt sich unter den gegebenen Umständen als 
Leitungsmedium bei dem geringen Unterschied der Länge in der 
Wirkung gleich, nicht so die Wände. Schwingungen werden in 
festen Körpern während der Fortpflanzung durch Differenz der 
^culären Construction dieser Medien geschwächt und zwar 
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durch Reflexion. Sitzt die schwingende Gabel also nach rechts 
auf der Eautschukröhre, so geschieht die Leitung nach dem 
rechten Ohre durch ein gleichartiges Medium, wird nicht ge- 
schwächt, nach dem linken Ohre aber wird ein Theil der 
Schwingungen an der Glasröhre zurückreflectirt nach dem rech- 
ten Ohre zu und nur ein kleinerer Theil kann in die Kautschuk- 
rohre, welche nach dem linken Ohre fuhrt, fibertreten. Die 
Hauptleitung durch die abgeschlossene Luftsäule bleibt dabei intact. 

Es genügt sohin diese geringe Beeinträchtigung der Leitung, 
dass die Empfindung auf der einen Seite nicht zu Stande, nicht 
zur Wahrnehmung kommt, gedeckt wird. Der nur etwas stärkere 
Sinueseindruck auf der einen Seite verhindert also die Wahrneh- 
mung auf der anderen. 

Da es sich nun herausstellte, dass der tiefere Stimmgabelton 
während der ganzen Dauer einer einmaligen Ausschwingung 
immer viel stärker sei, als der höhere, so ist der letztere vom 
ersteren so lange gedeckt, als dieser nicht durch Dämpfung oder 
andere Hindernisse genügend abgeschwächt wird und vice versa. 

Auch die Schwebungen werden aus gleichem Grunde nicht 
wahrgenommen. Lasse ich zwei Stimmgabeln, welche gleich- 
stark erregt sehr schön die Schwebungen den Ohren und dem 
Gehirne zuführen, in der Stärke ungleich schwingen, indem ich 
die eine Gabel stark errege und die andere nur sehr schwach, 
so kann ich dadurch die Wahrnehmung dieser Schwebungen 
unmöglich machen, gleichsam auslöschen. 

Dadurch werden wir auf eine noch zu lösende interessante 
Aufgabe der physiologischen Forschung geführt. 

Wir wissen zwar durch E. H. Weber: »Wenn die Inten- 
sität eiiier Empfindung um gleiche Grössen wachsen soll, so muss 
die lebendige Kraft des Reizes um gleiche relative Grössen zu- 
nehmen.« Dieses Gesetz wurde von Fe ebner (Elemente der 
Psychophysik, 1860) mathematisch und experimentell noch schär- 
fer als psycho-physisches ausgebildet und gipfelt in dem 
Satze: »Die Empfindung wächst proportional dem 
Logarithmus des Reizes.« 

Es fehlen aber präcise Bestimmungen über das proportio- 
nale Verhalten der Differenz zweier gleichzeitiger und gleich- 
artiger Reize, bei deren Wirkung die schwächere Empfindung 
durch die stärkere gedeckt, scheinbar negirt wird. 

Dieses Gedecktwerden der schwächeren Schallwellen durch 
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stärkere (für die Wabmehmnng) epielt bei 
theilnng sehr vieler Thatsacben besonders 
der Äuscultation eine sebr wicbtige Bolle. 

Bohempiriscli musste der Menscb iU 
seit seiner Existenz scbon kennen: Erst, we 
Sonnenlicht den schwächeren Glanz der Sterne uiclit me&r decKt, 
sieht man die letzteren funkeln und zwar um so heller, je di 
1er bei sonst gleichen Verbältnissen die Nacht Derartige 
spiele könnte man zu Hunderten auffuhren. 

Leicht hegreiflich dürfte es sein, wie einfach und verl« 
durch den oben beschriebenen Apparat mit den Eantschukröl 
und der Glasröhre es dem Physiker, Pbysiolc^en und beson 
dem Ohrenarzte gelingen niuss, auch geringe Differenzen in 
Schärfe des Höreiia zwischen linkem nnd rechtem Ohre- au 
finden. 

Diese geschilderten und experimentell erläuterten schi 
Nebenresultate entschädigten den Vortragenden für das Fi; 
bezüglich der Constmction eines Tonstärkemessers mittelst € 
Zuugenpfeife. 

Dieser Misserfolg wurde noch accentnirter durch die 1 
fung des 2. Hauptnmstandes, welchen W, Weber zur Coost 
tion einea Tonstärketnessers vorgeschlagen bat. 

Die Differenz des Luftdruckes diesseits nnd jenseits e 
Zuugenpfeife ist nicht constant proportional der erzeii| 
Tonstärke, weil dabei ein Hanptfactor zu veränderlieb ist. 
der Stärke des Lnftstromes diesseits einer Znngenpfeife wecl 
die Tonstufe der dadurch erzeugten Geräusche und da i 
auf dem Wege der Cousonanz so mächtig die Intensität 
Tones einer Znngenpfeife beeinflussen, so fehlt eben die not 
Constanz der proportionalen Wirkung. Der Vortragende erläi 
dieses veränderliche Verbalten durch mehrere Experimente 
solchen Pfeifen. 

Herr Prof. Klein 

spricht über den allgemeinen Fnnctionsbegriff ^ 
dessen Darstellung durch eine willkürliche Cur' 

Der allpemeine Fnnctionsbegriff ist historisch aus der i 
lytiachen Geometrie (resp. ans der Mechanik und überhaupt 
matbematischen Physik) erwachsen; aber es besteht kein Zwe 
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dass er, um rollig correct za sein, von jedem anschaiiungs- 
massigen Gebiete abgelöst and auf rein arithmetische Grandlage 
gestellt i¥erden mass. Ich glaabe, dass dies seither, aach nach 
Dirichlet^s strenger Definition einer Fanotion, noch nicht in 
hinreichendem Maasse geschehen ist*), so ^^^^ ^^^ Bedarf aiss daza 
in allgemeinen mathematischen Kreisen empfunden wird. Und 
eben hierin scheint der Grund für die Schwierigkeiten zu liegen, 
die in so manchen Sätzen über willkürliche Functionen gefunden 
werden, wie z. B. in dem, dass es stetige Functionen ohne Dif- 
ferentialquotienten gibt. 

Demgegenüber denke ich im Folgenden den rein arithmeti- 
schen Character des Fünctionsbegriffes deutlich zu bezeichnen 
(§. 1, 2). Ich gehe sodann dazu über, die Vorstellung der will- 
kürlichen Gurve zu analysiren (§. 3, 4) und finde , dass sie den 
ans ihr folgenden Eigenschaften nach nicht sowohl dem Func- 
tionsbegriffe als einem yerwandten analytischen Begriffe, dem des 
Fnnctions-Streifen^s, wie ich ihn nenne, entspricht (§.5,6). 
Den inneren Grund dafür erblicke ich, ganz allgemein gesagt, in 
der [Jngenauigkeit unserer räumlichen Anschauung (§. 8). 
Ich bin mir freilich bewusst, dass ich mit diesem Versache einer 
Begründung aus dem rein mathematischen Gebiete hinaustrete 
nnd psychologische Probleme berühre, über die ^twas Richtiges 
ansznsagen ausserordentlich schwierig ist. Aber einmal stehe ich 
mit der bez. Auffassung der Raumanschauung nicht allein (vergl. 
§. 3); andererseits empfiehlt sie sich durch ihren Erfolg: die 
ganze Reihe von Misslichkeiten, welche die gewöhnliche Auffas- 
sung mit sich führt (§. 4), erledigt sich ohne Weiteres. In §. 7 
endlich gebe ich noch einige Sätze über den Gebrauch von Reihen 
zur Darstellung willkürlicher Curven. 

§. 1. Rein arithmetische Definition und Erzeugung 

einer Function. 

Bei der Definition dessen, was Function zu nennen ist, wird 
man immer von einer reellen Grosse x als unabhängiger Varia- 
bein ausgehen, die im Folgenden insbesondere so gedacht sein 



*) Wenigstens gelangte eine solche Auffassung noch nicht zur Dar- 
stellung. Ich kann aber nicht zweifeln, dass sich mancher Mathematiker 
dieselben Ueberlegnngen mehr oder minder deutlich gebildet hat^ wie sie 
im Texte entwickelt werden sollen. 
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soll, dass sie nicht nnr alle rationalen sondern anch alle irratio- 
nalen Werthe annehmen kann*). 

Eine andere Grösse y heisst eine (eindeutige) Function von x 
innerhalb eines Intervairs **), wenn zn jedem Werthe von x 
innerhalb des IntervalTs ein bestimmter Wertfa 
Yon y gehört. Dies ist Dirichlet's bekannte Definition; 
aber man wird die weitere Frage anfwerfen, wie man eine solche 
Function herzustellen hat? Indem die Betrachtung der anschau- 
nngsmassigen Gebiete, welche nach der gewohnlichen Äuffassang 
hier von Belang sind, zunächst völlig bei Seite gelassen werden 
soll, stellen wir folgenden Satz als Ausgangspnnct voran: 

Es kann nie eine unendliche, sondern immer nur 
eine endliche An.zahl von Dingen als willkürlich ge- 
geben vorausgesetzt werden***). 

Dementsprechend kann eine Function nie für die unendlich 
vielen Werthe des Argumentes, für die sie hergestellt werden 
soll, willkürlich gegeben sein, sondern sie muss aus einer 
endlichen Zahl gegebener Elemente vermöge eines 
bestimmten Gesetzes für jeden Werth ihres Argu- 
mentes berechnet werden können. 

Es soll das nicht missverstanden werden. Wenn die Function 
nach gewöhnlicher Ausdrucksweise in verschiedenen Intervallen 
oder auch für einzelne Werthe des Argumentes verschiedenen 
Gesetzen genügt, so bezeichnen wir deren Inbegriff eben als ein 
Gesetz. 



•) Der rein arithmetisclie Begriff der Irrationalzahl ist in neuerer 
Zeit von mehreren Seiten her scharf als solcher entwickelt worden, was 
hier angeführt sei, weil diese Schriften ihrer Tendenz nach mit dem, was 
in §. 1, 2 des Textes auseinandergesetzt werden soll, übereinstimmen. £8 
sind: Dedekind, Stetigkeit und irrationale Zahlen, Braunschweig ] 872 ; 
Heine, Die Elemente der Functionenlehre , Borchardt*s Journal Bd. 74; 
Cantor, üeber die Ausdehnung eines Satzes aus der Theorie der trigo- 
nometrischen Reihen, Mathematische Annalen, Bd. V. 

•*) An und für sich steht Nichts im Wege, von Functionen zu spre- 
chen, die innerhalb verschiedener Intervalle oder auch nur für einzelne 
Werthe von x existiren. Aber die hierin liegende grössere Allgemeinheit 
würde für die Betrachtungen des Textes ohne Bedeutung sein, so dass es 
nicht nöthig scheint, sie explicite einzuführen. 

***) Ich habe diesen Satz am schärfsten ausgesprochen und durch- 
geführt gefunden in Dühring's Natürlicher Dialectik (Berlin 1865). 
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In di^em Gesetze und der in ihm liegenden Möglichkeit 
der Berechnung ist dann das Wesen der Function zu erblicken. 
Die Function ist, dementsprechend, nicht als fertig existirend 
Yorzustellen, wie dies in Anlehnung an die räumliche Anschauung 
wohl nur zu oft geschieht; sie existirt, im strengen Sinne des 
Wortes, nur für die einzelnen Werthe des Argumentes, für die 
sie berechnet worden ist (was selbst wieder voraussetzt, dass es 
Werthe gibt, für welche die Berechnung durch einen endlichen 
Process geleistet werden kann). 

Insofern zwei verschiedene Werthe, für die man die Berech- 
nung durchgeführt haben mag, nothwendig endlich verschieden 
sind, hat man bei diesen Festsetzungen über das Verhalten der 
Function für unmittelbar auf einander folgende Argumente und 
also über das Vorhandensein oder Nicht- Vorhandensein eines 
Differentialquotienten gar keine Intuition ; die Schwierigkeit, 
welche man in der Annahme stetiger Functionen ohne Differen- 
tialquotienten zu finden glaubt, existirt überhaupt nicht. 

§. 2. Von der Darstellung einer Function durch 
Reihen. Einführung des Functions-Streifeu^s. 

Entsprechend dem voraufgeschickten Satze von der Unmög- 
lichkeit, unendlich viele Dinge als willkürlich gegeben anzuneh- 
men, hat eine unendliche Reihe von Operationen nur dann einen 
bestimmten Sinn, wenn wir in ihr bloss eine endliche Anzahl 
von Bestimmungen willkürlich denken, die übrigen durch ein 
Gesetz aus ihr ableiten. So ist es z. B. mit einer Potenzreihe; 
wir können von einer solchen Reihe als einer gegebenen nur 
sprechen, indem wir uns die Coefficienten der in's Unendliche 
fortlaufenden Glieder durch eine Regel aus einer endlichen An- 
zahl voräufgegangener bestimmt denken*). 

Wenn wir, ohne weitere Beschränkung, sagen, dass eine 
Reihe eine gewisse Function darstellen könne, so meinen wir 
einfach, dass das Gesetz, welches zur Berechnung der Function 
diente, in die Form des durch die Reihe angegebenen regelmäs- 
sigen Processes gebracht werden kann. 

*) Ich bin hierauf gelegentlich von Hrn. Kronecker gesprächs- 
weise aufmerksam gemacht worden; in seiner Bemerkung lag für mich 
wohl der erste Anlass , mir die in §. 1 , 2 des Textes niedergelegte An- 
schauung zu bilden. 






— 56 - 

Etwse, was von dieser exacten Darotellang e 
dnrcli eine Reihe l)egnfBich durchans verschieden i 
nater verschiedenen GtesichtspancteD (nnd inabesoc 
. Fällen der Anwendung auf practiscbe Verhältni 
leistet, ist die nur approximative Darste 
Function. Wir sf^en, dass eine (endliche oder une: 
eine gegebene Function approximativ darstelle, wei 
schied des Fanctionswerthes nod des ans der Beihi 
immer kleiner ist, als eine gegebene Grösse i. 
lung würde mir dann eine exacte sein, wenn dies 
liebig gelassen werden könnte. 

üeber die Möglichkeit der approximativen Da 
Functionen dnrch Reihen lassen sich ohne Weiten 
Sätze aufstellen, wie das in der Folge noch geschefa 
während es bekannt ist, dass über die Möglichkeif 
Darstellung dnrch die gewöhnlich gebraachten Rei 
Nichts behauptet werden kann , als nicht die im 
Fnnctiona-Begriffe liegende Willkörlichkeit betrat 
schränkt ist nnd namentlich sehr viel mehr eingescli 
es dnrch die blosse Annahme der Stetigkeit geschie 

Die nur approximative Darstellung einer Fun 
terisirt einen wichtigen Theil mathematischer Specnl 
chem nicht von den exacten, sondern nur von den 
Relationen der Grössen gehandelt wird*). In ihm v 
Functionen, deren Werthe nm weniger als eine gegel 
von einander abweichen, zn einem Ganzen zusamm 
dann durch eine Gleichung der Form 

y = f(x) + e e < d 

cbaracterisirt sein wird. Ein solches umfassendei 
zwei Dimensionen ist es, welches im Folgenden al 
tions-Streifen oder schlechthin als ein Streife 
werden soll. Diese Benennung ist mit Absicht so ; 
sie an die geometrische Anschauung erinnert; dem 
wie die weitere Ueberl^;ung zeigt, für die Theorie 
ohne Weiteres verwendet werden (vergl. §. 5), wie 
Folgenden gebraucht werden soll. 

Was ein Streifen ist, mag durch die vorsteheuc 
erst veranschaulicht, noch nicht scharf definirt sein. 

*) In diesen Theil ist z. B. faat die ganse Bogenaant 
Mathematik« du verweisen. 
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werden wir weiterhin (§. 5) noch eine wesentliche .Zusatz-Be- 
stimmung treffen und überdiess die Willkürliehkeit der zu Grunde 
liegenden Function f(x) in einem gewissen Sinne einschränken. 

• 
§. 3. lieber die Möglichkeit, eine Function durch 

eine Gurve darzustellen. 

Indem ich mich nunmehr zu der Frage wende, in wie weit 
eine Function anschauungsmässig gegeben sein kann, beschränke 
ich mich auf das abstractcste unter den hier in Betracht kom- 
menden Gebieten, auf den Raum, und, da nur von zwei Ver- 
änderlichen die Rede sein soll, auf die Ebene *). Die Puncte der 
Ebene seien in gewöhnlicher Weise durch die Werthe von y 
und X repräsentirt ; ist es möglich, durch eine in der Ebene ver- 
laufende Curve ein Functionsverhältniss zwischen y und x genau 
zu bezeichnen? 

Durch eine willkürlich gezeichnete Curve sicher nicht; 
denn die Zeichnung sowohl als ihre spätere Beobachtuug sind, 
wie alle derartigen Tbätigkeiten, nur von approximativer Ge- 
nauigkeit. 

Durch eine gesetzmässig erzeugte Curve gewiss, so- 
fern das Gesetz mitgetheilt wird, welches sie beherrscht. Aber 
in dem Falle ist es eben dieses Gesetz und die Voraussetzung 
voller Genauigkeit der geometrischen Axiome, durch welche die 
Function bestimmt wird; die Frage, mit der wir uns hier be- 
schäftigen wollen, liegt in einer wesentlich anderen Richtung. 

Es soll sich nämlich darum handeln, ob man sich eine Curve 

überhaupt exact vorstellen und dieselbe somit, wenn auch nur 
subjectiv, als genaues Bild einer Function betrachten könne? wo- 
bei es denn gleichgültig sein wird, ob wir uns die Curve will- 
kürlich oder vermöge eines bestimmten Gesetzes construirt 
denken. Ich behaupte: Nein. Die Vorstellung- einer 
Curve hat nur approximative Genauigkeit; das ana- 
lytische Gegenbild der Curve ist nicht die Function 
sondern der Streifen. Es mag zunächst der Sinn dieser Be- 
hauptung näher formulirt und erst in den folgenden Paragraphen 
auf die Vortheile hingewiesen werden , welche aus ihr hervor- 
gehen. Nach der psychologischen Seite soll sie sich insbesondere 



^) Auf mechanische Vorstellungen wird man im Grossen und QansKen 
die Betrachtungen des Textes übertragen können. 
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ligen Eidrtenn^ii stfitzeD, die neuerdings tod Hm- 
in seinem Buche: »Ueber den psych olofrischen Urspmag 
'orstellnng* (L«pzig, 1873) gegeben worden sind {vergl. 
es. p. 280). 

<>lenieDt der ränrnlichen Anschaonng ist im Sinne der 
[tragenden Ansicht nicht der einzelne Pnnct, sondern 
^h) ausgedehnte Körper*). Wir können nns den K5r- 
liem Maasse yerkleinert denken, bekommen aber nie- 
ertige Anschauung eines einzelnen Pnnctes Ee ist in 
Sinne nnmöglieh, eine Cnrre exact vorzustellen; wir 
immer einen Körper, von dem nnr zwei Dimensionen 
ih gegen die dritte zurücktreten. Wenn wir Geometrie 
Fläche, also insbesondere Geometrie der Ebene treiben, 
lit die TiefeuTorstelluDg nicht ausgeschlossen ; es wird 
auf sie geachtet. 

;lich der Breite, die wir einer Cnrve in unserer An- 
beilegen, gelten dann die folgenden Bestimmungen, 
let scheinen, den Gegenstand, um den es sich han- 
li deutlicher zu bezeichnen; Man kann die Breite 
le Stellen der Curve durch Concentriren der Aufmerk- 
eit anf dieselben beträchtlich Terringem, aber wohl 
inter jede gegebene Gränze nud sicher nicht unter jede 
jfänze. Für jede Stelle aber, die selbständig anfgefasat 
dabei eia besonderer Act der Aufmerksamkeit noth- 
N\e man am besten wahrnimmt, wenn man sich die 
sehr viel grösserem Haassstabe denkt, als man ge- 

iwierigkeiten, die sich ergeben, wenn man 
irve nnd Function entsprechend setzt, 
gen der Behauptung, wie sie im vorigen Paragraphen 
wnrde, soll jetzt zunächst ein genaues Entsprechen 
: und Function angenommen und auf die Widersprüche 

rin also liegt ein fandamentalei ÖDterecbied zwiscben nnserei' 
Tom Piinct-Banme und demjenigen ari t hm e tischen Begriffe, 

,1b sein Analogen construirt hat, nümlich dem Begriffe der 

gedehnten) Mannigfaltiglceit; das Erste bei der Auffas- 

aonigfaltigfceit ist das einzelne Werthsyatem. 

der That scheint es unmCglicb, einen £Crper von gegebener 

enken, wenn diese GrijBBe sehr klein angenommen wird. 



I» 
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hingewiesen werden, welche dann entstehen. Es versteht sich 
dabei von selbst, dass der zusammenhängenden Curve nur eine 
Function ohne alle ünstetigkeiten entsprechend gesetzt werden 
kann. 

Eine Curve hat, nach der Anschauung, die wir thatsächlich 
besitzen*), in jedem Puncto eine Tangente. Dementspre- 
chend müsste jede stetige Function einen ersten 
Differentialquotienten haben, was nicht richtig ist. 

Die Neigung dieser Tangente ändert sich, unserer Anschau- 
ung entsprechend, stetig, wenn wir auf der Curve fortschreiten. 
Sie ist also selbst wieder durch eine stetige Function vorgestellt, 
die man von Neuem durch eine Curve repräsentiren mag. Mau 
findet so, dass jede stetige Function nicht nur einen ersten, son- 
dern auch einen zweiten DifTerentialquotienten hat; und wenn 
man in derselben Weise fortfährt, ergibt sich, dass sie auch 
einen dritten, vierten, . . . überhaupt unbegränzt viele Differential- 
qnotienten besitzt. Aber eine solche Function ist, nach dem 
Taylor' sehen Satze, durch ihren Verlauf in dem kleinsten In- 
tervalle gegeben. Eine willkürliche Curve müsste also 
durch ihr kleinstes Stück völlig bestimmt sein, was 
eine Contradictio in adjectö ist. 

Wäre sie es nicht, so gäbe es eine neue Schwierigkeit. Ist 
eine Curve, ob auch willkürlich, in allen Puncten exact aufzu- 
fassen, so würde es möglich sein, eine Function für jeden Werth 
ihres Argumentes innerhalb eines Intervall's willkürlich zu geben, 
und dies verstösst gegen die in §. 1 formulirte Un- 
möglichkeit, unendlich viele Dinge als willkürlich 
gegeben vorauszusetzen. 

Die entwickelten Schwierigkeiten fallen fort, wenn man die 
Curve nicht der Function , sondern dem Functious-Streifen adä- 
quat setzt, wie nun gezeigt werden soll. Zugleich scheint dies 
die einzige Lösung zu sein, welche hier möglich ist. Wenigstens 
ist eine andere Lösung, so viel ich weiss, noch nicht vorge- 
schlagen worden **). 



*) Nur von dieser ist im Texte überhaupt die Rede; ob wir dieselbe 
ev. werden modificiren können , ist eine Frage, die durchaus jenseits der 
Gränzen unserer Betrachtung liegt. 

•*) In einer Rede vor der British Association zu Brighton (1872) On 
theaimsand instruments of scientific thoughts) hat Hr. Ciifford darauf 
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)rstellen. Demgegenüber soll jetzt 

geBtellt werden, dass diese Bände 
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führten Hülftgrössen bettäcbtHcher resp. gerin 
Ueberhaupt wird man von einem n, DiHerentiali 
Streifen's reden können; ein Bolcher Quotient ist 
aber immer approximativ bestimmt. 

Der Unterschied aber besteht zwischen den E 
tienten einer Function und eines Streifen's (abg 
dasB letzterer keine exact gegebene Grösse ist): 
Function der betr. Quotient streng an dem einzelm 
Argumeutes haftet, dass er bei dem Streifen dageg 
Beurtbeilung des Gesammtrerlaufes ergibt. 

Achten wir noch auf das Maass der Willkflrli 
ein Streifen fähig ist, wobei ausdrücklich an die U 
seiner Ränder erinnert werden soll. Dementsprec 
lieh ein Streifen so vollkommen, als überhaupt mögl 
wenn wir in jeder Strecke X seines IntervaU's eine 
reichend grosse) Zahl ihm angehöriger Puncto 
Streifen selbst hängt also nur von einei 
Zahl willkürlicher Festsetzungen ab. 

Vergleichen wir das Resultat dieser Ueberlegu 
Widersprüchen , die sich in §. 4 ergaben , wo wir 
exact dem Begriffe der Function entsprechend auff 
So ist ersichtlich, dass die letzteren alle fortfallet 
die Cnrve dem Streifen entsprechend setzen. Die 
keiten betr. die Dif ferentialqnotienten 
nicht mehr, weil letztere jetzt eine andi 
tion erhalten haben; der Widerspruch, d 
lieb viele Din^e als gegeben vorausgese 
mussten, ist weggehoben, da die willkürl 
nur von einer endlichen Zahl von Festset 
hängt. Und dieses ist die hauptsächliche Einsicht, 
die gegenwärtige Mittheilung entwickelt werden so! 

§. 7. Repräsentation der Streifen (Curv 
Reihen. 
Noch einige Bemerkungen über die Repräsentatio 
durch Functionen und insbesondere durch Reiben 
zugesetzt werden. Wir werden dabei sagen, dass 
einen Streifen darstelle, wenn alle ihre Werthe dei 
Streifen's angehören. Es ist dabei weder nöthig, d 
tion Differentialqnotienten besitzt (nicht einmal, d 
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ist), noch auch, wenn sie solche hesitzt, dass dieselben mit den 
Differentialquotienten des Streifen's übereinstimmen. Aber man 
wird diejenige Darstellung für die vollkommenste halten, bei der 
dies der Fall ist. 

Als ein erstes Beispiel nenne ich eine nach dem Vorher- 
gehenden naheliegende Darstellang durch Fourier'sche Reihen. 
Man verbinde nämlich (geometrisch geredet) Pnncte, welche 
dem Streifen angehören und den Argumenten 

— ni, ...., — A,o, + A,.... + ni 
entsprechen, so wie sie auf einander folgen, durch begränzte ge- 
rade Linien; das entstehende Polygon repräsentire man durch 
eine Fourier'sche Reihe. Dann hat man eine Repräsen- 
tation des Streifen^s durch eine Function, die mit 
alleiniger Ausnahme der Puncte 

x = o,ii, ....,ini 
überall Differentialquotienten hat. Die ersten Dif- 
fereutialquotienten stimmen mit denen des Strei- 
fen^s (annähernd) überein; die übrigen nicht, sie ha- 
ben den Constanten Werth Null. 

Diese Art der Repräsentation hat den Vorzug, an jeder 
Stelle nur von dem Verlaufe des Streifen's in nächster Nähe ab- 
hängig zu sein, und also die Willkürlichkeit, die wir in den 
Streifen hineinlegen, auch analytisch zum Ausdrucke zu bringen. 

Als ein zweites Beispiel, das den entgegengesetzten Character 
besitzt, sei die Darstellung des Streifen's durch eine Potenz - 
reihe genannt. Wir können, vermittelst der bekannten La- 
grange 'sehen Interpolationsformel eine Potenzreihe herstellen, 
welche jede beliebige (endliche) Anzahl von Puncten des Strei- 
fen's enthält. Man überzeugt sich — und dieser Satz liegt im- 
plicite der Definition der Differentialquotienten eines Streifen's 
in §. 6 zu Grunde — dass bei richtiger Wahl der bestimmenden 
Puncte nicht nur die Potenzreihe selbst den Streifen annähernd 
darstellt, sondern namentlich auch, dass ihre Differentialquotien- 
ten an jedem Puncte mit den bez. Differentialquotienten des Strei- 
fen's approximativ übereinstimmen. In diesem Sinne kann 

also jeder Streifen durch eine Potenreihe dargestellt 
werden. 

Schliesst *man sich der Anschanung an, dass eine Curve 
nichts anderes ist, als ein Streifen, so sind diese Sätze Funda- 
mentalsätze über die Darstellung willkürlicher Curven, 
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§, 8. Schlnsabemerkung. 
j^eneii Betrachtungen legen die Frage nahe, in 
iiialytischeo Untersuchungen gestattet ist, geo- 
auung zn Terwenden. Diese FragG ist um so 
lan einen Gebrauch dieser Anschauung in den 
iiebiet«u nicht nur in ausgiebigster Weise, sou- 
äem grösaten Erfolge macht. Ich denke dabei 
eigentliche Geometrie, die ja ausser in dem 
len des im Räume Angeschauten noch an den 
iitze findet, als vielmehr an solche Disciplinen, 
8 oder geometrische Theorie der Differentialglei- 
fte sehr schwer sein, die Gränzen iür die Rich- 
ietrachtungen allgemein anzogeben. Aber die 
eiche diese Verknüpfung analytischer Probleme 
chaunng besitzt, scheint auf die erhöhte TJeber- 
[ommeu , welche diese Anschauung mit sich 
eiche die nach der entwickelten Ansicht fehlende 
kleinen nicht nur kein Hinderniss, sondern ge- 
erang ist. 

Herr Prof. Beess 
Je Mittheilung über die Flechtenfrage, 
ixperimentelle Beleg, welchen ich für die von 
anatomisch begründete Ansicht von der Zusam- 
'lecbten aus je einem parasitischen Ascomyceten 
ilationsalge vor zwei Jahren an einer Gallert- 
berzeugte damals die nnbefaugenen Gegner jener 
1 der homöomeren Flechten, während dieselben 
aeteromeren Flechten vielfach auf ihrem Wider- 
haben aber XJntersncliungen von Bornet und 
; in Annales d. sc. nat. Bot. V ser. XVII. 1873, 
!tg. 1873 Nr. 46 und lOnderzoeckiDgen over de 
men* Dissert. Leiden 1873) die Uunmgänglich- 
ndener'schen Theorie auch für die hetero- 
durgetfaan, einmal durch den beetimmten Nacb- 
ionidien nicht von den Hyphen erzeugt werden, 
Iturversuche mit heteromeren Flechten. Bornet 
von Xanthoria parietina und von Biatora mus- 
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cornm zwischen Zellen von »Protococcns viridist nnd sah die 
Sporeneimschläuche auf die Algenzellen sich anlef^en. Trenb 
Hess Sporen von Xanthoria parietina, Lecanora sabfnsca und 
Fhyscia palyemlenta zwischen Cystococcaszellen keimen; die 
Keimschläache , alsbald an die Algenzellen sich festheftend, am« 
spannen diese (binnen 2 Monaten) bis zur Bildnng kleiner Flech* 
tenanfänge. — Ich selbst habe mich 1871/72 längere Zeit und 
gelegentlich wieder neuerdings mit Cnlturversuchen an hetero- 
meren Flechten gleichfalls beschäftigt, nnd bei zahlreichen Anssaat- 
versuchen, welche durch Schimmel Wucherung, mangelhafte Er- 
nährung, Durchfeuchtung und Durchlüftung — wohl auch durch 
meine Ungeduld zu Grunde gingen, einmal einen Sporenkeim- 
schlauch von Xanthoria parietina in eint; Cystococcuscolonie ein- 
dringen, ein anderes Mal den verzweigten Keimschlauch einer 
Hagenia-Spore eine Gystococcuszelle umwachsen sehen. 

Dass man von allerlei Culturschwierigkeiten über die aller- 
ersten Anfänge der Flechteustockbildung bei den heteromeren 
Flechten noch nicht hinausgekommen ist, thut der Verwendbar- 
keit der Culturergebnisse für die Schwendener'sche Theorie 
kaum Eintrag. Denn die Anheftnng der Flechtenpilzkeimschläuche 
an die Algenzellen und die Umspinnung dieser durch das Flech- 
tenpilzmycelium, sind, im Gegensatz zu dem neutralen Verhalten 
anderer, in der Cultur etwa zwischen den Algenzellen herwach- 
sender Pilzfaden, äusserst characteristisch und beweiskräftig. 

Die Schwendene r'sche Theorie im Allgemeinen bedarf über- 
haupt der Flechtenculturen nicht mehr« Wer durch Seh wen- 
deners und Bornet^s und Treub's anatomische Darlegungen 
sowie durch die Ergebnisse der seit 1871 vorliegenden Culturen 
nicht überzeugt worden ist, der wird sich auch durch weit glän- 
zendere Versuchsergebnisse nicht überzeugen lassen. 

In einer anderen Richtung aber wäre, wie ich glaube, aus 
Flechtenculturen von der Spore ab noch Manches zu lernen, näm- 
lich in Bezug auf den Entwicklungsgang der Flechtenpilze. 
Dass dergleichen Culturen nicht auf Objectträger beschränkt, und 
vielleicht Jahre lang fortgeführt werden müssen, liegt auf der 
Hand. — 

Ich benütze diese Gelegenheit, um auf eine unabhängig von 
Sporenkeimschläuchen , und ausser Beziehung mit Soredienbild- 
nng vorkommende Propagation auch heteromerer Flechten hin- 
zuweisen, deren Vorkommen bei CoUema ich früher schon gezeigt 

5 
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habe. — Ans nicht allza dünnen Durchschnitten durch den Thal- 
las von Hagenia, Peltigera canina u. A. wachsen die unverletzten 
Hyphenspitzen in feuchter Luft, wie in Wasser, oft in dichten 
Büscheln, alsbald heraus. (Auch Bornet hat solches beobachtet 
a. a. 0. p. 46). In Wasser untergetaucht sterben sie nach 8 bis 
14 Tagen ab. Auf feuchten Objectträgern und ganz besonders 
auf feuchter Erde hingegen bilden sie bald durch H formige 
Verbindungen ein reichmaschiges Netz (Peltigera). Die inzwischen 
aus dem Peltigerathallus isolirten und in fortgesetzter Zellentheil- 
ung rasch gewachsenen Polycoccuscolonien werden dann, wo solche 
Peltigerahyphen auf sie treffen, von diesen angebohrt, unter 
rascher Verzweigung der Hyphe umsponnen, und so in kleine 
Peltigerastockchen verwandelt. 

Herr Dr. Günther spricht: 

üeber eine unrichtige Anwendung der Differential- 
rechnung auf chemische Fragen. 

1. Der Anstoss zu der vorliegenden Note wurde gegeben 
durch eine Abhandlung von Bunsen ^)9 welche auf einen Gegen- 
stand der praktischen Chemie die Differentialrechnung in einer 
Weise anwendet, die sich als unhaltbar erweisen dürfte. Die 
matheipatische Behandlung des in Rede stehenden Gegenstandes 
ist folgende : »Nennt man v das Volumen des in der Flüssigkeit 
zu Boden gesunkenen oder nach dem Abtropfen auf dem Filter 
zurückgebliebenen wasserdurchträakten Niederschlags, V das beim 
Auswaschen jedesmal aufgegossene Wasservolumen, n die Anzahl 

der Aufgiessungen und — den Bruch, welcher angiebt, der wie- 

a 

vielteste Theil der ursprünglich im wasserdnrchtränkten Nieder- 
schlage enthaltenen Verunreinigung nach n Aufgiessungen noch 
übrig geblieben ist, so hat man 

(-^)-± 

\v+v;— a 

Ist ferner die Summe der zu n Aufgiessungen verwendeten Was- 
serrolume W, also 

n V = W. 

so ist 

oder 
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letzt man den Differentialqootien- 

r Minini nniwerth von W, wenn 

lg. nat. a." 

ihren Ausgang von einer Formel, 
: bei ähnlichen Fragen, ^, B. bei 

einer Luftpumpe noch Torhan- 
et wird, nnd deren Verwendbar- 
zugestanden werden muss. Der 
Jtregt, ist die Differenzirong der 

ihl diess nicht ansdrücklich be- 
igveränderlichebezeichiietwerdeii, 
lenen WasBcrs eine völlig will- 
b auch gestattet sein, die Grösse 
sehen und dieselbe nach irgend 
1 Parameter zu diS'erentiircn. Es 
l n als diesen Parameter zu be- 

I lediglich erforderlich, die ur- 
}s »Differentialquotient« eich klar 
elcher die. DifTerentiatiou gestat- 
Grösse, nach welcher differen- 
nnerhalb eines bestimmten In- 
asive annehmen können, und das 
le, nach welcher die Ableitung 
m Umständen gewinnt der Diffe- 
e geometrische Bedeutung, inao- 



des Winkels verstehen, welchen 
die Gleichung 
: fx 

\^bsciB3enaxe bildet. Wir haben 
1 aolchen 8inn auch mit dem Dif- 
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dW 

dn 
verbinden können. 

Die Grösse n kann ihrer Bedeutung gemäss nur ganzzahlige 
positive Werthe annehmen, indem es ungereimt wäre, von einer 

— 4 oder 6f 
mal erfolgten Aufgiessung zu sprechen. Da V variabel ist, so 
muss diess auch W sein, und zwar ist W durch V eindeutig be- 
stimmt. Es wird sich nun empfehlen, anstatt des oben genann- 
ten Differentialquotienten den nachstehenden 

dn 
dW 
zu untersuchen. Betrachten wir W als Abscisse, n als Ordinate 
einer Curve, so erhalten wir nach dem, was über die Werthe von 
n und W gesagt wurde, folgendes Resultat: Im Allgemeinen ent- 
spricht einem Werthe von W kein Werth von n; nur in den 

Punkten, wo der Quotient 

W 

V 

einer ganzen positiven Zahl gleichkommt, entspricht der reellen 
Abscisse eine reelle Ordinate. Unsere Curve zerfällt somit in 
eine allerdings unbegrenzte Reihe von sogenannten isolirten 
Punkten ; der Begriff eines Differentialquotienten verliert hier alle 
Bedeutung, und es werden sonach auch allfallsige Schlüsse hin- 
fällig, welche sich auf die Realität dieses Differentialquotienten 
gründeten. Was aber für den hier betrachteten Differentialquo- 
tienten gilt, besteht selbstverständlich auch für den reciproken. 

1) Bansen, Ueber das Auswaschen der Niederschläge, Annalen der 
Chemie und Pharmacie, 148. Band. S. 269. 

2. Die Bedeutung eines Differentialquotienten, wie sie im 
Vorigen hingestellt wurde, ist allerdings nicht allgemein genug 
gegenüber den Anforderungen, welche die Mathematik der Neu- 
zeit, speziell die Funktionentheorie stellen muss. Während 
es nämlich auf der einen Seite stetige Funktionen giebt, welchen 
ein Differentialqnotient nicht zukommt, existirt im Gegentheil 
ein solcher für gewisse nicht stetige Funktionen. Es sei in die- 
ser Beziehung an folgenden Satz von Hankel^) erinnert: „Nach 
dem Vorgang von Gauss, Dirichlet, Jacobi u. a. ist die 
Ueberzeugung, dass die Existenz eines Differentialquotienten ste- 
tiger Funktionen keine nothwendige Folge der Stetigkeit sei. 



bzung inTolrire, unter den neae- 

allgemeine geworden.« 
aen betrifft, so zerfallen diesel- 
Jathematikera znfolge , in zwei 
tlonstetigen Funktionen. Erstere 
;h vielen Pnnkten einer endlichen 

kSnoen in den Punkten, To sie 
I besitzen. Unsere oben betracli- 
ler letzteren Classe ; denn *) »total 
inktionen, in denen Punkte mit 
liehe Grösse übertreffen , ganze 

Funktion hat nicht nnr keine 
lebr überhaupt nnznlässig, irgend 
mit derselben vorzunehmen. 

unter welchen die besprochene 
n wurde, sind so beschaffen, daas, 
licht als eine richtige bezeichnet 
iche Wesentliche des Resultates 
isB nSmlich, der ans der analjti- 
wird: »Dem Minimum des Wasch- 
im so mehr, je grösser die Zahl 
) kleiner mithin die dabei jedes- 
mge ist,« ist unzweifelhaft richtig. 

r die onendlich oft oscilUreDden nad 
1 1870. S. 7. 



findet sich ein analytisches Ver- 
!Den Abhandlung von Blochmanu, 
igenstande sich beschäftigt. Diese 
mtelle Beitrage znr Theorie der 
itze einige den obigen ganz nahe 
matischer Natur, deren Richtig- 
;eben ist. Die Frage, welche zur 
irt, formulirt der Verfasser '>) fol- 
1 das aspirirte Voluin sein, um mit 
, daas die in dem Sammelkolben 
schwindend klein ist?« Die Be- 
ch auf nachstehende Erwägungen. 



-To- 
ben, welcher mit einem Gase augefnllt werden 
doppelt dntcbbobrten Stopfen, der das Zu- und 
ägt, yerechlosBeD , so erhält man, wenn man 
'^aschSäschchenin Verbindung setzt, ein begrenztes 

sei y, das Yolnm einer Gaablase, welche durch 
«che in den Kolben und durch die andere wie- 
1 tritt, T, nnd der Bruch, welcher angiebt, wie 
prünglichen Gase nach dem Durchleiten von n 



a gleichmässig durch den Kolben diä'undirt ist, 
in denselben eintritt, und dass immer gleich- 
ein- und austritt, dann iet 

ammtmeuge des aspirirten Gases G, also 



O-fF 



■ oder 
I log a 



' (log 1- t) 



lun von Interesse, zu erfahren, welche endliche 
ima G erleidet, wenn man es als Funktion von 

lan G nach v, so findet man: 
_ lo,(l-l)log.+ ^te 

.».-(1-^) 

Differentialqnotieuten = 0, so kommt: 
» = 0, d. k. 
a = 1 






'^) = o 



iie Parenthese ^ würde. 

[omnit _. Um nun zn er- 

em —versteckt, wurde Zah- 
nt gebildet und erbalten: 
,ga 
hwjndend klein ist, 

eut bei allen Wertben vou 

in Maximnm.« 

L Idiioid der nichtleachtenden 

tritt in dem hier betrach- 
irvor, wie in dem rorigen, 
ein etwas andrer. Sowohl 
sind stetig rer&Dderliche 
entiirung der einen nach 
doch ZQ berücksichtigen, 
i Bedingnng^leichnug mit 
Differeutiirung , resp. die 
illusorisch macht. Aua- 



iabel. Die Diiferentiimng 



7) 



TlO£a 
V-T 



Wir erhalten deinnacli 

natl es ist aus dieser Qleichnng sofort einleuchtend, dass ihra 
rechte Seite nicht gleich Q gesetzt werden kann. Die Borechnung 

des Werthes 

V 
kann nnr dnrch Änflösnng einer transacendenten Gleichung ge- 
leistet werden, indem man etwa ans der für 



.og(l-X) 



1 

quadratischen Gleichung diesen Werth in , v ausdrücken und 

V 
die weitere Rechnung nach den Kegeln der >regala falsis ein- 
richten würde. 

Wir kommen slso in Bezug auf die beiden besprocheneu 
Arbeiten zu folgendem Resultat: Bei Bunsen ist eine Conatante 
als Parameter betrachtet und nach derselben differentiirt, bei 
Blochmann dagegen ist ein richtig gebildeter Difierential- 
quotient = gesetzt, um eine Bestimm ungsgleichnng für eine in 
demselben auftretende Grösse zn erhalten — ein unrichtiges Ver- 
fahren, wenn man bedenkt, dass dieser Differentialquotient be- 
reits einen bestimmten endlichen Werth hatte, also nicht mehr 
verschwinden konnte. 

5. Wir haben oben bereits gesehen, dass trotz der unrich- 
tigen Prämisse ein der Natur enUprechendes Resultat sich fand; 
das Gleiche ist in gewissem Sinne auch hier der Fall, denn wenn 
auch die Formel 

G = V log a 
strenge genommen falsch ist, so gilt diess doch nicht für fol- 
genden SchluBsBlochmann's^): »Will man einen Kolben durch 
Verdrängen mit einem andern Gase bis auf einen bestimmten 
Bruchtheil des ursprünglich in ihm gewesenen Gases füllen, so 
giebt es ein bestimmtes grSsstes Volum, welches man durch- 
saugeu kann,< und weiterhin: »Diesem grössten Volum nähert 
man sich um so mehr, je kleiner die einzelnen Gasblaseu sind, 
welche man in nnd aus dem Kolben treten lässt.« Es tritt so- 
nach die Frage an uns heran, wie wir nns diess eigentbümliche 



J 



der DBcbgewieseDermasBen 
Endresaliate , wenigstenB 

die Bein, dass man es hier 
als vielmehr mit eadlicher 
WeoD man auoimmt, daes 
zwar j^leichfalls noch als 
, aber in Intervallen fort- 
i endliche Ordsse besitzeni 
r Differenzenrechnung, die 
bnnng die Beziehnngen anf- 
iizeitigen Äenderangen der 
' davon abhängigen Fnnk- 

Die Funktion 



e ganzzahlige und positive 
In den Punkten also, wo 
D Punkt zeigt, ist ein DifTe- 
•hier jener Rechnung läset 
Pnnkte durch einen (para- 
rerbunden gedacht wurden, 
So erklärt es sich, dass das 
entlichen Sinn nicht haben 
ScblSsse anzuerkennen sind, 
irenzwerth des Differenzen- 
e für den letztrsn zntreffende 
n ihre Gültigkeit behaupten. 

derartige Antgaben zu be- 
I ein Beispiel, welches von 
wurde. 



nnd Integntliechnnng, 2, Uan 

Z16. 

iblömiloh's Zeitscbr. f. Math. 
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Sitzung vom 12. Januar 1874. 

Herr Professor IQein legte die folgende Mittheilung von 
Hrn. Dr. W, Fr ahm in Tübingen vor: 

lieber die typische Darstellung bilinearer Formen. 

Im Folgenden werde ich mich vorzugsweise mit den For- 
men mit zwei Reihen von contragredienten Veränderlichen be- 
schäftigen, und die Resultate angeben, auf welche nian gefuhrt 
wird, wenn man gewisse bilineare Gontravarianten als neue Ver- 
änderliche einfuhrt, wobei die Grössen der einen Reihe als will- 
kürliche Constanten angesehen werden. Diese Darstellungen, 
welche nach Hermite als typische zu bezeichnen sind; haben 
hier vor der bekannten canonischen Form den Vorzug, nur einem 
Ausnahmefalle unterworfen zu sein. Vollständige Beweise und 
nähere Ausführungen behalte ich einer späteren Arbeit vor. Die 
erwähnten Darstellungen habe ich ganz allgemein, und ohne An- 
nahme einer canonischen Form ausgeführt, hier aber werde ich mich 
auf die Fälle von drei und vier Veränderlichen beschränken. Die Her- 
ren Clebsch und Gordan haben für den ersten Fall ein vollständiges 
Formensystem gegeben; es ist, wenn man die Grundform sym- 
bolisch mit f = a u bezeichnet, das folgende: 

1) u 5 f; fi = a b u . Jj = a . Jg = ab Jj =a b c 

X' X a p^ «j p tty y et p 

duj df dfi _ duj df • dfi 

^ " "~ duj du2 * du3^ ^ ^ "^ dxi * dx2 dxg » 

und zwischen diesen Formen besteht eine einzige Relation. Für 
fi und die Invarianten kann man andere einführen, zu denen 
man folgendermassen gelangt. Bilden wir die Form f — Xmj^ 
und entwickeln die Determinante ihrer Coefficienten nach Poten- 
zen von X, so sind die Coefficienten derselben Invarianten, wel- 
che die Herren Clebsch und Gordan mit — i, i', — i" bezeichnen, 
und welche hier — ji, J2, — J3 genannt werden mögen. Die an- 
gedeutete Entwicklung lautet also: 

—A3 + ji^ — jgA + J3 



> i 



em 
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Nanmehr führe man folgende fundamentalen Zwischenformen 



«' = ^ da?:"i^k; 



ik 
wobei immer a^^ ^ a]^ a^ den Coefficienten des Products U|X^ 

in der Grundform f bezeichnet. 

Betrachten wir jetzt in go, gi, gi die x nls Constauten x\ 
x'2, x'3 und bezeichnen die so erhaltenen Werthe cnls g'o» g'i, g'21 
so können wir die neuen Liniencoordinaten einführen 
J Vi = g'2; V2 = g',; V3 = g'o; 

3){ und findet als neue Punctcoordinaten 

f Zi = f'o; Z2 = f; '^3 = f'ii 

wo f'o = u'iXi + u'2X2 4- u'sXj; f = f(u'x); fj = f|(u'x), 
und wo die Constanten u' aus den x' durch folgende Gleichungen 
zn bestimmen sind: 

3») u'ix'i + u'2x'2 + u'ax'a = go(u'x') = o; 

f(u'x') = 
fi(uV) = y(x'). 

Die X.' sind also der einzigen Beschränkung unterworfen, dass 
sie nicht der Gleichung ^(x') = o genügen dürfen. Führt man 
jetzt die neuen Veränderlichen wirklich ein*), so finden sich die 
folgenden typischen Darstellungen: 

4J f = V1Z2 + V2Z3 — VsC— J3Z1 + J2Z2 — J3Z3) 

g2 = J3(V2Zj + V3Z2) + Vi(J2Zi + jiZg -f Z3) 

gl = ji^x — f- 

Die geometrische Bedeutung dieser Darstellung, nebst neuen geo- 
metrischen Interpretationen des Verschwiudens der Invarianten 
ji und J2, efgiebt sich auf folgende Weise : 

Die Form f bestimmt zwei lineare Transformationen, eine 



*) Dabei tritt als einzige Beschränlging die auf, dass die Form 

dUj df dfi 



q> =1 2 ± 



• 



dui du2 du3 

nicht identisch verschwinden darf, was allerdings , geometrisch gesprochen, 
bei den perspectivischen Transformationen Statt findet. 



PuncttraDsformation durch die Gleichun^ea z, - 

Geradentrausfonnation durch Vj =: ^r— Die en 

tion heisse S'^', die zweite 5'". Die aus der mi 
Wendung derselben eatBteheDden TranaformatioD 
S<", 3'l bezeichnet werden. Die zu 8^" gehörend 
Formation heisse ^i, die zu S-'i gehörende Punc 
Si, dann überzeugt man sich leicht, dass 

S(-i' = 8,; 5(-') = ^1, daher 

S(-i) = Si; 2(-^) = 2i, 
wobei SI-'> diejenige Transformation bedeutet, auf 
gewendet die identische Traneforraation hervorrnf 

^1) . S'-i) = S("l ; St) • 3-f* = So 

Dies Tor angeschickt, sagen die Gleicbungt 

als Seiten des Heuen Goordinatendreiecka diejeni] 

gelegt werden, welche aus der willkürlichen Gi 

successive Anwendung der Transformationen 

S*, S'l, S^) 
oder, was nach dem Vorausgeschickten dasselb 
- Ecken aas dem zugehörigen Punkte x' durch sucf 
uug der Transformationen 

entstehen. 

Andrerseits sagt die Gleichung f(ux) ^ o a 
derjenigen Geraden liegt, welche aus u durch 2 
u durch den Punct geht, welcher aus x durch S~ 
Panct und eine Gerade, welche in dieser Beziehui 
gen conjugirt heissen. Liegt aber x anf derj 
welche ans u durch Sj entsteht, geht also u dt 
welcher ans x durch S[ hervorgeht, so mögen i 
eines bessern Ausdrucks, u und x einander adj 
Die analytische Bedingung dalur ist gfiai) ^ o 

Man sieht, wie dies der Tbeorie von Pol 
Kegelschnitten entspricht, nur, dass dort die Begi 
und „adjungirf* zusammenfallen. Betrachtet mai 
gemeine bilineare Form mit cogredienten Varia! 
diese Begriffe wieder auseinander. 

Mao kann nun, um bei unserm speciellen '. 




*■«;.' 



»iiV. . 



\. 



V .1 






— 77 — 

zn bleiben, fragen, ob es Dreiecke giebt, von der Beschaffenheit, % 

dass jede Ecke mit der gegenüberliegenden Seite conjagirt, und ./| 

ob solche, in denen derselbe Punct nnd dieselbe Gerade einander ^^ 

adjungirt sind, endlich ob Dreiecke, fnr welche beides gleich- '..'4 

zeitig eintritt? ;.^ 

Die ersteren Dreiecke sollen (falls sie vorhanden sein sollten) ;| 

„selbstconjugirte", die zweiten: „selbstadjangirte'\ die letzten ;j 

„sycigetische" heissen. 

Es ergiebt sich nun, dass im Allgemeinen keine von diesen 
drei Classen von Dreiecken existirt, vielmehr kann man folgende 
Sätze aussprechen: 

Damit selbstconjugirte Dreiecke vorhanden seien, ist er- 
forderliche und hinreichende Bedingnng, dass j( = o; sollen 
selbstadjungirte Dreiecke vorhanden sein , so muss J2 = o 
sein; wenn endlich gleichzeitig ji nnd J2 verschwinden, so 
ist jedes selbstconjugirte Dreieck auch selbstadjaugirt, nnd 
mithin sjcigetisch. 

Wenn j^ = o, so kann jede Gerade einem selbstconjugirten 
Dreieck Ursprung geben, denn, indem man auf dieselbe die 
Transformationen 1^^ J^^ 1? anwendet, erhält man ein solches. 
Falls J2 = o, ergiebt sich durch successive Anwendung der Trans- 
formationen S<^, S^ S^ auf einen Punkt ein selbstadjnngirtes Drei- 
eck. Oder man kann sagen, die oben gewählte typische 
Darstellung liefert uns selbstconjugirte Dreiecke, 
falls ji = o. Gerade ebenso giebt es eine zweite typische 
Darstellung, welche, wenn J2 =0, selbstadjungirte Dreiecke 
liefert. 

Sind endlich sycigetische Dreiecke vorhanden, so findet man 

S3 = So, 8 *+» )= S* 

Nach dreimaliger Wiederholung der erwähnten Transformationen 
rückt jedes Element in seine Ausgangslage zurück. 

Wollen wir Anwendungen ähnlicher Betrachtungen auf den 
Raum machen, so muss dabei die räumliche Gerade als neues 
Element zu Hülfe genommen werden. Es sei für vier Veränder- 
liche wieder symbolisch f = a^ * ^a ^^^ ^^® Entwicklung der 
Determinante der Coefficienten von f — Au^ nach Potenzen von 
"k laute 



,1 



ndes Formensystei 
ist, aber für 



= 2 + da^ dua 
- ayb^) (äßxs) = (. 
' = o stellt einen Be 
eujenifi^ett , welcher en 
m darch die. Transfoi 
de .verbunden wird, 
gesetzt hat man für f ( 

V2K3 + V3Z4 — Tj (jii 

1 die zi ans den Formi 
»ie bei nur drei Veräne 
en v' dnrch die Gleich 
) f{n'i') = o fi(ii's 
Q man für eine belieb 
'ie typische Darstellunj 
nten Yariabdn entspri 
r Coelfieieiiten von 



ain 
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in jn- 


Jj gleich 1 


<nl 


, »0 



len Coustructionen sei 
eder in beliebiger Änza 
iichzeitig, so fallen bei 
t aber aUdüun noch < 



- 79 ^ 

nämlich die Invarianteureltaion : ji^ji — j^^ = erfüllt ist, so 
erhält man, indem man die Substitation : 

SO Si S9 

aaf einen beliebigen Punct anwendet, 10 Punete, welche auf einer 
Fläche zweiter Ordnung liegen , und die zugehörigen Geraden- 
transformationen 6 mal nach einander auf eine beliebige Linie 
angewendet liefern 6 Gerade, welche demselben linearen Cora- 
plexe angehören ; es wird durch die Transformation S ein Flä- 
chenbüschel zweiter Ordnung und ein Büschel linearer Complexe 
in sich selbst übergeführt. Dies findet ebenfalls statt, wenn 
ji = und J3 = 0. 

Es bleibt,, also jetzt noch die Invariante J2 zu betrachten. 
Die Gleichung des erwähnten Reje'schen Complexes ist unter ^ 

Annahme der typischen Form 



8) 



^2 X3 X4 Jx 

72 73 74 jy _ 

Xi X2 X3 X4 I ~ ^5 



7i 72 73 74 i 

jx = J4X1 — J33f2 -f- J2X3 — J1X4 
jy = J47l — J372 + 1273 — jl74i 

WO für die 6 in der Entwicklung dieser Determinante anftreten- 
den Grössen xij^ — x^yi Strahlencoordinaten einer Geraden zu 
setzen sind. Betrachten wir hier der Kürze wegen nur die Trans- 
formationen S, so soll die Gerade a^ zu a zugeordnet heissen, 
wenn sie die aus a durch die zu S gehörende Linientransformation 
hervorgehende schneidet. Tritt es aber insbesondere ein, dass auch 
a zn ai zugeordnet ist, so nennen wir a und ai einander wechsel- 
seitig zugeordnet. Man findet nun, dass in einem sei bstconjugir- 
ten oder selbstadjungirten Tetraeder immer zwei Paare gegen- 
überstehender Kanten wechselseitig conjugirt sind, wenn aber 
ja = 0, und nur dann, so steht auch das dritte Paar von Kanten 
in dieser Beziehung. Untersucht man die Beziehung jeder Kante 
lerartiger Tetraeder zu jeder anderen, so finden sich weitere Re- 
lultate, worauf wir jedoch nicht näher eingehen. 

Drei Kanten eines selbstconjugirten Tetraeders gehören dem 
Komplexe F an , die nothwendige und hinreichende Bedingung, 
'amit noch eine vierte Kante ihm ebenfalls angehöre, ist J2 = 0, 
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Man kRnn von dem YorbergebeDden i 
um };e wisse ContraTariaDten und Corarian 
denten, welche bei BetracUtang der vierglied 
plexgrappe auftreteu, wie icli bei einer aac 
zeigen denke. 

Wenden wir una jetzt zii den bilinear 
gredienten Veränderlicbea , bo finden wir 
lung, welche der bis jetzt bebandelten dire< 
existirt. Wir k5nnen aber eine solche Fori 
ersetzen. In der That, nennen wir ajj^dieC 
so können wir setzen 



so erhalten wir nnnmebr zwei Formen; d 
einen bilden ein System von symmetrischer, 
schiefer Determinante. Wir sehen ans so 
simultane Szstem zweier bilinearen Formen i 
riabeln zu betrachten, deren Determinantei 
schaffeiibeit besitzen. Das in mancher and 
teressante System einer Fläche zweiter Ordni 
ren Complexes werde als Beispiel gewählt*)' 

Einem Pnncte y entspricht in Bezng an 
Ordnung ^ eine Polarebene, in Bezug anf 
plex eine Ebene, welche y enthält. Der Or 
che den Pnncten Ton 91 im Complexe entapi 
mit dem Orte der reciproken Polarlinien der 
in Bezng auf den Complex, und also mit dei 
welche den Ebenen von tp im Complex entspr 
heisse die Polarfläche von tp and werde mit f 
so ist der Ort der reciproken Polarlinien de: 
pleses, genommen in Bezug anf qo, ein li 
heisse der Polarcomplex : C|. Es eutsprechei 
anch in Bezqg auf 9)1 nnd c, zwei Ebene 



*) Die Theorie der Yeischiebimg einea starren i 
ayeteme ergiebt sich durch die BetrochtoDg dieses 
Vergl. Liodeinanii, diese Berichte, Sitzung vom 2 
Ann. Bd. VII, sowie meine Habilitationaachrift, 



— 81 -^ 

9 

Allem deren vier erhält. Die erwähnten vier bilinearen Govarian- 
ten sind die einzigen unabhängigen, welche das System zulässt, 
sie sollen ans diesem Grande zar Coordinatenbestimmung dadurch 
verwendet werden, dass wir die besprochenen vier Ebenen als 
neue Coordinatenebenen einfahren. 

Zunächst bemerken wir, dass, wenn man symbolisch schreibt : 

y = a2 = u«^ ; ci = u^v^ - u^v^ = (ydxy), 

so sind die Gleichungen der Polarfläche: 

qnd die des Polarcomplexes: 

Man bat also nach dem Vorhergehenden die Substitutionen zu 
machen 

9) zi - a^ay; zg = y,yy 

Z3 = c; Z4 = Ci, 

wobei die y als die Parameter der typischen Darstellung anzu- 
sehen sind. Indem man nun die neuen Veränderlichen wirklich 
einfuhrt, findet man, abgesehen von einem sich absondernden 
Factor*) die folgenden typischen Darstellungen: 

9 = 9(y) (— A^zi« + Z22 — KZ32 4- 2AZ3«4) VD" 

+ Vi(j) (zi'K + Z33D1 — Z42 — 2ziZ2 Vß) 

yi = y(y) (Z22K + Z32 (K2-D-^) -h Z42Z/2 _ 2ZiZ2^2 VD + 2Z3Z4IL/) 

Cl = y(y) (^VD Pl3 — KP23 + ^P2i) -f yi(y) C— ^Pl4 + P23 Vß) 

Ci = fp(y) (^VDp,4 - D^p2^) + Viij) (D^p,3 — Kpi4 + P24VD) 

py^ = Zjzlj^ - z^zi.; D = (aa'a"a'")2 J = (yd/d') 

K = (a^a'^ — a^a'y) fa^a'^ — a^a'^/). 

Aber diese Darstellungen habeu einen anderen Character, 
als die für eine Form mit contragredienten Variabein gegebenen, 
denn dieselben werden illusorisch, wenn bestimmte Invarianten 
verschwinden; wenn nämlich D = o, oder J = o ist. 



*) Der im Texte weiterhin definirten Covariante «l> (y). 
Sitzungsberielit der phy8.-med. Soc 6. Heft 6 
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On sait aassi qae 



Vai' + r = a, + 



2at + 



. . . On deniaude a quels qnotients iticoruplets il faadra 
8*arreter dans le secoud membre de cette eqnation pour avoir 

a3i a4f a5, • • •) 
ou bien de qaelle maniere on peat d^montrer qne les Talenrs 

*3i *4» ÄJ» • • ♦! 

ne sont pas comprises dans T^nation 

r 



a. 4- 



2«^ + 2ir + • . .c 



Die Frage zerfallt, wie man sieht, eigentlich in zwei Uu- 
terfragen, deren eine bereits bei einer anderen Gelegenheit 3) ihre 
eiijfacfae Erledigung fand, ohne dass jedoch hiebei dem ersten 
Theile die gebfihrende Berncksichtignng zn Tbeil geworden wäre. 
Es hat nun Moret-Blanc^) den Nachweis gefuhrt, dass in der 
That ein inniger Zusammenhang zwischen beiden Methoden statt- 
habe, so zwar, dass jeder Näherungswerth des ersten Verfahrens 
einem bestimmten des zweiten gleich ist* Je'ner Beweis ist je- 
doch im wesentlichen nur eine allerdings sehr einfach a posteriori 
geleistete Yerification einer Thatsache, zu deren Constatirung es 
nöthig war, eine grössre Anzahl Ton Nähernngswerthen wirklich 
auszurechnen, und es wird sich daher empfehlen, rein analytisch 
diesen Zusammenhang zu untersuchen. 

Beiläufig möge noch bemerkt werden, dass das erste hier 
erwähnte Näherungsyerfahren kein neues ist, sondern bereits 
bei Hieronymus Gardanus^) sich findet, Gantor^) sagt 
hierüber: »Die eine Methode giebt eine sehr rasche, wenn auch 

etwas unbequeme Annäherung. Ist nämlich \/a = b in ganzen 
Zahlen und a — b^ = r^, so ist -^ dem Werthe b hinzuzufügen, 

f. y.a 

und bi = b 4- 5—, bit = a + rfö = * + >*2« Dann bildet man 

2b 4b' 

ST" und setzt b* = bi — ^ u. s. f. , indem man von dem 
2\ * * 2bi ' 

zweiten Näherungswerthe an die Correktion immer abzieht, z. B. 
V20 = 4 = b, 20 - 16 = 4 = rt, 4 + -|- = 4-~ = b^; 

6* 
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a + 



2a + 



— a 



2a + ... 

sich in der Form 

(a + \Ä^ r)^' - (a — Va« .+ jf^ ' 

(a + Va« + r)P — (a— VäM^'rj^ 
darstellen lasse. So zahlreiche Beweise auch far diess Theorem 
existiren» wollen wir denselben gleichwohl hier noch auf eine 
etwas abweichende Weise zn fahren suchen, welehe zu mancherlei 
andren nicht uninteressanten Bemerkungen VeraDlassaug bieten 
wird. Statt des obigen Ausdrucks betrachten wir aber den 
durch eine einfache Transfor mation aus ihm he rvorge henden 
^/„Tjy Ca + Va« + r)p + (a - Va» +r) P 

(a + Va2 + r)p--(a — Va« + r)^ 
welcher für die praktische Anwendung weit bequemer ist, jedoch 

weniger bekannt zu sein scheint. 

Wir gehen Ton dem bekannten System trinomischer Glei- 
chungen aus, durch welches die Sinus der Vielfachen eines Win- 
kels sich recarrirend bestimmen lassen; dasselbe ist folgendes: 
sin 9> — 2 cos^) sin 2g> + sin S^) = 
sin 2^ — 2 cos^ sin 8^ + sin 4^ = 
sin 3^ — 2 C0S9 sin 4y + sin 69) = 



Aus diesem System ergiebt sich die bekannte Kettenbrnch- 
entwickelung 
sin py — 1 j 

sin (p+1) 9 - --2cosy - _2 cos g> - ... - oV 

^ — J cos y (p) 

Bezeichnen wir durch Kp den Werth des rechts stehenden Eet- 
tenbrnches, so können wir setzen 
«. _ — cospy + isinpy + cospy + isinp y 

^ "" — cos(p+l)a)-l-i8in(pfl)y + C08(D+I)y + isin(p4-l)y 
Durch Anwendung des Moivre* sehen Lehrsatzes folgt 

hieraus 

1^ ( — cosy + isiny)y — ( — cosy — isiny)^ 

^ C — Qosy + isiny)P+^— ( — cosy — i8iny)P+i 

Setzt man 
so erhält man 



V'cos^y — 1 = isiny 



j^ _ (— cosy + Vcos'y — l)p — (—cosy — V cos^y— iF 

(— cosy+ V^ös^y— 1)^^ — (— cosy — Vcos^y— 1/"^^ 
Es ist also 
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(a4- VaH-b)^ + (a— VaH^' 
(a4- VaHb)* - (a— Vä^^+b)x 



= ö Va^+b 



(a+Vag+b)y+ (a— Va*+b)^ 



(a+ Va2+b)^— (a- Va*+b/ 

aHb (ahVä^+g y — (a-->Vi;?Tb)n 
Vä^+b (a+ VäH^y + (a- VäHÖbj^J 

Gültigkeit habe. Offenbar können wir auf beiden Seiten durch 

Vtfl + h 
diridiren. Wir können weiter der rechten Seite nnarer Gleichung 
nachstehende Form geben 

t(a+ Vä*+b)*^ + 2 (— b)y + (a - VaH^^ 
+ (a+Vä^b)*^ — 2(-b)y-f(a— Vä^b)«yJ 
2 (a + ViM-W^ - (a-yüä+b)*^ 

so dass erstere nun übergegangen ist in 

(a-h yäH^)' + (a- Vä«+b)' _ (a+ VääHhb)*^ + (a— Vä^Hhb) '^ 
(a+ Va^+b)^— (a- VäH^^'' (a-h Vää+b)*^— (a— Vä^+b)*^ 
Hieraus ergiebt sich demnach 

X = 2y 

und wenn ka den aten Naheruugswerth unsres Kettenbruches be- 
zeichnet, 

a2 ^ k2t as =: k4f a4 = kg • . . 

am •— Knin-»! ♦ 

Diese Deduktion dürfte, ebenso wie sie unmittelbar aus der 
Natur der Sache hervorgeht, auch etwas rascher zum Ziele fah- 
ren, als die von Horet-Blanc gegebene. 

Hierauf referirte 

Herr Professor Dr. Hilger 

fiber verschiedene Arbeiten, welche in seinem Laboratorium 
in der letzten Zeit zum Abschlüsse kamen: 

1. Ueber das Verhalten von Selen und Tellur gegen 

concentrirte Schwefelsaure. 

Vorbereitungen zu Collegienversuchen gaben Gelegenheit, ein- 
gehendere Versuche über das genannte Thema anzustelleti. Schon 
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Charakteristik der beiden Elemente Selen nnd Tellur zQ reryoll- 
standigen. 

2. üeber die Schwefelverbindungen des Selens. 

Herr Dr. y. Gerichten hat anf meine Veranlassung die 
Verbindung des Schwefels mit Selen einer genaueren Prfifung 
unterzogen. 

Nach Berzelius kann das Selen in allen Verbaltnissen mit 
Schwefel verbunden werden. Aber besonders zwei Verbindungen 
hebt er als jedenfalls chemische hervor, nämlich das selenige 
Sulfid SeS2, erhalten durch Zusammenschmelzen in den bestimm- 
ten Gewichtsverhältnissen oder durch Einleiten von Schwefel- 
wasserstoff in selenige Säure und zweitens das Selensulfld SeSs 
erhalten durch Zusammenschmelzen von einem Selen auf drei 
Schwefel. Selensäure wird durch Schwefelwasserstoff bekanntlich 
nicht zersetzt. In neuerer Zeit hat sich Bathke(Ann. d. Chem. 
u. Pharm. Bd. G L II. Heft 2 1869) mit der Frage, ob die Nieder- 
schlage, erzeugt durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine 
Losung von seleniger Säure und umgekehrt durch Einleiten von 
Selenwasserstoff in schweflige Säure, als chemische Verbindungen 
zu betrachten seien, beschäftigt. In dieser vortrefflichen Arbeit 
kam Bathke zu dem Resultate, dass der Niederschlag S+Se2 nicht 
reines SS2 ist, obgleich dieses vorwaltet, sondern dass er vielmehr 
als Gemisch von Se + SScg + SeS2 zu betrachten sei, der Nie- 
derschlag Se + 2S dagegen fiberwiegend aus SeSa bestehe, da- 
gegen aber auch SSe^ und freien Schwefel enthalte. 

Die Grenze, die zwischen mechanischem Gemenge und che- 
mischer Verbindung gezogen wird, ist eigentlich niemals scharf 
zu fixiren, da sie wesentlich als eine Function der Affinität der 
zusammensetzenden Atome angesehen werden muss, dagegen kann 
mit Sicherheit ein Körper als chemische Verbindung dann erkannt 
werden, wenn auf irgend eine Weise eben eine solche Affinität 
nachweisbar ist. Die Intensitäten der verschiedenen Anziehungs- 
richtnngen eines Atoms aber können, wie Michaelis kurzlich nach* 
zuweisen suchte, im allgemeinen betrachtet werden als eine Func- 
tion der Temperatur und wie der Schwefel erst bei ganz niedriger 
Temperatur seine vier Affinitäten zu Chlor geltend zu machen 
vermag, so sind die Atombewegungen des Selens noch bei ganz 
hoher Temperatur so stark, die Anziehungskräfte der Atome im 
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fiberwinden nnd dieaea geg^enäbe 
zu machen. Sind also die InteneitS 
1 eiflee Scliwefelatoiiis so verechiedei 
beim Verffleicli mit ein und derselbei 
iboa darans, daaa zwar eine Verbin 
der Zusammensetzung SSej Bestand 
iT Yerscliiedeiibeit der Aggregatznst» 
de dieser Verbindungen. Nimmt m 
z. B. der schwefligen Säure und der 
nstanten Factor an, so ergibt sich, 
aperatar gasförmige schweflige 8äar 

lige Säure aber auch nur in der We 

,^S 
ann. Eine Verbindung Se -^ ka 

\s 

Temperatur wie die entsprechende 
astandes, eben weil die vier Affinitäte 
B Schwefels bei gew. Temperatur 
, eine Verbindung S Sej muas abei 
menge sein bei der nSmlichen Ten 
e theoretische Entwicklungen wenig 
□e die nSthige auf practischem W^ 
tben diese vielleicht doch den Zwec 
lund auf diese Weise der Wissenscha 
kuznng mir mSglioh war, will ich sii 
n. 

a eine I^Ssung von Seleniger Säuri 
bält man, wie bekannt, zuerst einen c 
nzeugelben, beim Erhitzen rasch feu 
lag von der Zusammensetzung Se 
de oitrongelbe Fällung nun wurde rasi 
nfangs noch gelb wurde sie in kurz 
lieses Verhalten nur auf die Weise 
hSchst wahrscheinlich chemische 

der Selenigen Säure an der Luft re 
'bt durch Ausscheidung von Selen, 
i citrongelben dann roth geworde: 
nnd es fendsicb, dass sie genau der 
sprachen nämlich: 
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berechnet gefauden 

I. IL 

Se — 55,42 56^5 — 55,61 

8 — 44,58 — — 

H. Rose halt die roth gewordeMen Massen demnach mit Recht 
für keine yolktSndig ehem. Verbindang, aber sie ist es nicht dess- 
halb, weil sie sich nicht wie die entsprechende Tellanrerbindung 
in Ammoniak löst; sie ist desshalb anlöslich in Ammoniak, weil 
sich die rein gelbe Fällung in demselben Reagens sehr rasch zer- 
setzt unter Freiwerden von Selen. Kocht man sie weiter mit 
Ammoniak, so tritt eine &st ganzliche Schwärzung der Massen 
ein. Bei weiterem Einleiten von Schwefelwasserstoff in die L5s- 
uog von aeleniger Säure tritt immer wieder anfangs die citron- 
gelbe allmäblig roth werdende Fällung ein. Die Analyse der 
zuletzt erzielten Gesammtföllnng gab statt 55,42, — 55,21, ein 
selbst für die quantitative Analyse brauchbares Resultat. 

Leitet man in eine stark mit Ealihydrat fibersättigte Lösung 
von Seleniger Säure Schwefelwasserstoff, so erhält man keine 
Fällung, sondern allmäblig eine rothbraune Färbung, die dann 
alles Selen als solches fallen lässt. Die selenige Säure wird dem- 
nach YoUst-ändig reducirt durch Schwefelwasserstoff; es bildet sich 
Schwefelselen, welches sofort durch das vorhandene freie Alkali 
zersetzt wird, indem sich mehrfach Schwefelalkali bildet und freies 
Selen sich ausscheidet. Nur oben am Geiasse an den Beruhrungs- 
stellen mit der Luft bildet sich anfangs eine rothe Ausscheidung, 
die jedoch sehr leicht sich wieder löst; Leitet man dagegen nicht 
so viel Schwefelwasserstoff ein, als zur vollständigen Reduetion 
der selenigen Säure^ zersetzt dann die rothbraun gefärbte Lösung 
mit verdünnter Schwefelsäure vollständig, so erhält man hier eiue 
starke Ausscheidung von jedenfalls ungebundenem Se -f 2S. Sie 
enthielt 54,10 Se. Die nunmehr mit S04 H2 angesäuerte Lösung 
von Seleniger Säure gibt mit Schwefelwasserstoff wieder eine 
Fällung ganz entsprechend der procent. Zusammensetzung von 
SeS2 nämlich I. 55,70 und II. 56,10%. Setzt man zu Seleniger 
Säure etwas Schwefelammonium sa entsteht sofort ein rothbrauner 
Niederschlc^; von der Formel Se S2 (gefunden wurde 55,91 Se) 
leicht löslich im Ueberschuss des Fällungsmittels, jedenfalls eine 
vollständig zersetzte Verbindung. Kocht man einen der durch 
Schwefelwasserstoff in seleniger Säure erzeugten Niederschläge 
mit Ealihydrat so löst sich zuerst aller Schwefel, zuletzt alles 
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9 beim Stehen der Lösatig in Bchwarzen unter 
tlich krystallioiscbeD Massen ausfallt. Oerade 
.Iteu gibt den Beweis, dass die Verbindung 
rch Alkali sefar leicht zersetzbare ist und 
Beweis einer chemischen Bindang dnrch die 
BSC des Niederschlags in Schwefelkohlenstoff 
B Weise zu dem Resnltate kommt, dass er 
aus SeSj mit Beiuienguog einer isomorphen 
und freiem Schwefel bestehe, so ist dagegen 
e aus seleuiger Häaie erzeugte Yerbtudong 
imperatnr wohl sich wahrscheinlich nur in 
etzt und das Sej 8 + S wohl eher betrachtet 

-)- Sj, besonders da es nicht wahrscheinlich 
islichkeit in Schwefelkohlenstoff entscheiden 
I Verhältnisse bekannt sind, wie bei Legier- 
Silber, wo vielleicht chemische Bindung aber 
n unserem Sinne vorhanden ist. Dass aber 
Ihligen KrystaUisation, sowohl der Lösungen 
Sa in Schwefelkohlenstoff zuerst selenreiebe 
r selenärmere Krystalle wie bei dem Producte, 
durch Zusammenschmelzen von einem Atom 

S, und dass er ferner im Stande war durch 
dnng SSej fast den grössten Theil des vor- 
SchwefelkofalenstofiE unlöslich zu machen, ist 
fir das Niehtvorhaiidenseiu einer vollständigen 

in beiden Producten. Es soll und kann hier 

schönen und gründlichen Arbeit ßathke's 
eh gethaa werden, da im Gegentheil seine 

Beziehung zu den isomorphen Mischungen 
1 hohem Interesse sind und wahrscheinlich 
in für die Resultate dieH.TopsÖe beim Zu- 

Ton selensanrer und schwefelsaurer Beryll- 

swei Verbindungen dargestellt auf trockenem 
lenschmelzen der Bestandtheile genau in den 
issen, nämlich ein Arsensulfoselenür und ein 
ij Se Sj nnd Äs^ S Se^. Das Arsensulfoselenür 
ine rothe, durchsichtige vollständig homogene 
glänzendem tiefsohwarzem Bruch. Es löst 
r in der Kälte sehr leicht und vollständig 
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in Ammoniumhydrosulfit, iiid«m es der Lösung eine dunkelbraun- 
rothe Färbung ertheili Nach zweiti^];igem Stehen hat sich alles 
Selen ans der Verbindung als solches abgeschieden. In kohlen- 
saurem Ammoniak löst es sich mit Hinterlassung von wenig Selen» 
Beim Zersetzen der Schwefelanimoniumlösung mit verd. Schwefel- 
saure wurde ein rothgdber Niederschlag erhalten mit 23,10 S 
statt 21,91 S., welches obiger Formel entsprechen wurde. 

Das Arsenselenosulfnr wurde erhalten als undurchsichtige an- 
scheinend vollständig krystallinische Masse, bei der Destillation 
unverändert übergehend. Löst sich etwas schwerer in Ammo- 
niumhydrosulfit als die vorige Verbindung mit schön tiefgelber 
Farbe mit Hinterlassung eines geringen Rückstandes. Bei länge- 
rem Stehen wird diese Lösung allmählig roth gefärbt. Beim Zer- 
setzen derselben mit Säure erhält man eine braunrothe Fällung 
mit ungeföhr 11,01 S statt der Formel entsprechend 9,46% S. 
Sie ist demnach wesentlich von der vorigen Verbindung ver- 
schieden. 

Auch eine Selenschwefelverbindung des Antimons wurde er- 
halten durch Zersetzung einer stark mit Weinsäure angesäuerten 
Lösung von Antimonchlorid mittelst der Lösung SeSs in Kali- 
hydrat. 

Ob man es hier mit wirklich chemischen Verbindungen zu 
thun hat und welche Constitutionsformel dieselben haben muss 
ich vorderhand unentschieden zu lassen, da die meisten Anhalts- 
punkte zur Erledigung dieser Frage mir zur Zeit fehlen. 

Endlich sei noch einer sehr merkwürdigen Reaction Erwäh- 
nung gethan, welche zufällig bei der Analyse obiger Körper sich 
ergab und mir wenigstens vollkommen unbekannt war. Setzt 
man nämlich zu seleniger Säure jene Magnesiamischung, die zur 
Füllung der Phosphorsäure und Arsensäure angewandt wird, so 
entsteht allmählich, nicht sofort wie bei jenen Säuren, die näm- 
liche ganz characteristische krystallinische Füllung besonders beim 
Reiben der Glaswandungen mit ganz den gleichen u. d. M. deut- 
lich sargdeckelähnlichen Kryställchen, wie sie für die phosphor- 
saure und arsensaure Ammonraagnesia so bezeichnend sind. Sie 
enthalten Selenige Säure Ammoniak und Magnesia. Ob diese 
Fällung für die quantitative Analyse brauchbar ist, darüber 
sollen noch Yersuche angestellt werden. 
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3. üeber den oberfränkischen . 
Der £klogit findet sich im Fichtelgebirf^e 
nnd Gneissgebirge m untergeordneten Lagern. B 
bildet er eine kahle Kuppennd bei Silberbach i 
hen dessen L^er za Tage aus. Er zeigt einen seh 
gang in Hornblendegestein in der Weise, dasi 
Uebergangsformen entstehen, die es znletzt i 
den Eklogit streng yom Homblendegestein al 
wesentlichen Bestandtheile sind entweder On 
blende vorherrschend, sodann Granat. Der < 
wohnlich auf in Stengeln von lanchgruner oder 
Aggregaten von grasgrüner Farbe nnd verh&lt 
B. V. Dräsche ^anz wie der Angit, zeigt schw: 
schiefe Orientirong der optischen Uanptschnitte 
kanten und gleich Tollkommene Spaltbarkeit t 
Nach V. D r a s c h e ist der Spaltnngswinket gleic 
= 87°. Die Hornblende kommt entweder als { 
Smaragdit (Spaltnngswinkel n. v. Dräsche I24°] 
das gewöhnlich dichte Gestein durchziehende sc] 
blende, s<^enannter Earinthin vor. Der Grans 
er in kleinen Eörnern in die dichteren Masse 
kommt, mit dentlichen Rhombendodekaederflü 
man solche, da wo er in grösseren oft mit eins 
Eryetallen die strablige oder stengelige Strncti 
steins wenig ändert. Ringsum den Granat tritt n 
CWürzb. natnrw. Zeitsehr. 1867 VI. 8. 128) 
Zone von grüner Hornblende anf, eine Beob 
R. V. Dräsche bestät^t hat. Letzterer fand 
bildeten Granatkrystall, im Durchschnitt als A( 
von allen Seiten von einem Hornblendekryst« 
diese VerhSltuiase für die Genesis des Gestei 
punkte sein können, nuterli^t keinen Zweifel, 
nng hier wobl die ricbt^e ist, lässt sieb vord 
entscheiden. ') 

*) An aeoeasoriacheB Ctemengtheileu sind die £lflo{ 
berger hat besonders anf den Beichthnm der oberfrl 
aceesBOfisdieii BestandtheÜen in nenerer Zeit anfinerkaa 
Disthen, Earinthin, Moscovit, Biotit, OlJgoUos, Smarag 
Olivin, Titaneisen, Magnetkiea nnd Eisenkiea. 
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Was chemischerseits über den Eklogit fiberhaupt bis jetzt 
bekannt ist, reducirt 8ich anf eine einzige Analyse eines Eklogits 
von Eibiswald in Steiermark von J. Mauthner nnd zwar ist dies 
blos eine Bauscbanaijse. Granat, Omphacit, Bornblende und 
wenig Quarz waren die Gemeugtheile des untersuchten Gesteins. 

Von Professor Sandberger veranlasst, unternahm ich nun 
die Analysen der oberfrankischen Eklogite und zwar standen mir 
zu diesem Behufe drei Handstucke zur Verfugung, eines von 
Eppenreuth, ein zweites von Silberbach, beide fast reine Omphacit 
fahrende Eklogite und ein drittes von der Kaiser Höhe bei Markt 
Schorgast mit viel Hornblende. Zunächst lieferten Bauschanalysen 
('inen ersten Anhaltspunkt über die Natur des Gesteins, sodann 
gaben die Analysen der drei Granaten, sowie diejenige der Grund- 

massen Aufschluss über die Vertheilung von Granat und Grund- 
niasee und endlich lieferten Analysen des Glimmers und des 
Distheiis mit den schon ven Fikenscher ausgeführten Analysen 
des Omphacits einen Einblick in die chemische Beschaffenheit 
der Grundmassa 

I. Analyse eines Ekl. von Eppenreuth. Bestandtheile: roth- 
brauner Granat mit schön ausgebildeten Flächen oo 202, Om- 
phacit in Körnern von grasgrüner Farbe, oft unterbrochen von 
strahlig angeordneten Eryställchen von Disth^n und wasserklarcn 
Quarzkörnern. Hie und da Nadeln von Apatit und Eisenkieskör- 
ner (in sehr geringer Menge, vielleicht grösstentheils Magnetkies. 
Schwefelwasserstoffentwicklung konnte nicht wahrgenommen wer- 
den). Sp. Gew. nahe 3,40. II. Analyse eines Ekl. von Silber- 
bach. Fasriges Aussehen bedingt durch die stenglige Structnr 
des Omphacits. Bestandtheile wie beim vorigen. Die Grantit- 
körner etwas grösser die strahlige Structnr des Gesteins wenig 
ändert. Sp. Gew. nahe 3,42. IIL Analyse eines Ekl. von der 
Falser Höhe bei Markt Schorgast, mit allen von Sandberger 
(g. oben) für die oberfränkischen Ekl. angeführten accessorischen 
Bestandtheileu. Vorwaltend kleinkörnig mit schwarzen Gang- 
spalten von Earinthin. 

Granat in kleinen Körnern in die dichte Grundmasse einge- 
sprengt. Spuren von Schwefelsäure, Chlor und Zirkonerde. 

Analyse von S. Mauthner eines Eklogits von Eibiswald in 
Steiermark. 
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I. 


II. 


III. 


Kieselsänre 


60,43 


59,85 


56,06 


Thonerde 


8,49 


9,14 


16,02 


Eisenoxydnl 


4,10 


3,80 


4,50 


Kalk 


14,21 


13,28 


10,23 


Magnesia 


10,10 


10,52 


6,52 


Kali 


. 1,34 


0,58 


1,09 


Natron 


2,50 


2,86 


3,89 


Wasser 


0,61 


0,47 


0,30 



101,78 100,80 98,61 
Bei der Berechnung ergibt sich nun ans den angegebenen 
Daten und den ebenfalls ausgeführten Analysen des Disthens und 
des Glimmers für die omphacitfuhrenden Eklogite 1. und II. etwa 
folgendes Resultat: 25^/© Granat, 4,5% Quarz, Disthen und Glim- 
mer und 70,50/0 Omp.hacit, während der Eklogit III. zusammen- 
gesetzt erscheint aus je 50^/0 Granat und Grundmasse. 

Diese Gesteine, derart untersucht, liefern uns vorderhand nur 
ein allseitig klares Bild der fertigen Masse, über die Genesis der- 
selben bleiben uns nur wenig Anhaltspunkte und diese bleiben 
[ hypothetischer Natur, wenn nicht vielleicht Analysen der ver- 

schiedensten Uebergangsformen zwischen Eklogit und Hornblende- 
schiefer in umfassendster Weise angestellt einen festeren Halt 
bieten. Arbeit-en in dieser Richtung wären von grossem geologi- 
schen und chemischen Interesse und ich hoffe, vielleicht später 
über einen derartigen Versuch berichten zu können. 



Sitzung vom 2. Februar 1874. 

Herr Professor v. Gorup-Besanes 

spricht über das Auftreten von 

Leucin neben Asparagin in dem frischen Safte der 

Wickenkeime. 

Mehr und mehr kommt unter Chemikern und Physiologen 
die Ansicht zur Geltung, dass Leucin und Tyrosin, längst ge- 
kannte Spaltungsproducte der Eiweisskorper , zu diesen in viel 
näherer Beziehung stehen, als man früher voraussetzte. Ihr nicht 
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1 im lebenden ThierorganiBmus, ihr Auftreten 
en ErankheiteD, ihre innerhalb weniger Stun- 
limg bei der Peptoniairoug der Eiweiaastoffe 
1, nnd andere Gründe mehr sprechen dafür 
iders aber Lencin, zn den nächsten Derivaten 
hören. Seitdem aber unter den Zereetznngs- 
ren auch AeparaginBänre anfgefundeu ist 
;in selbst, auf Ornnd seines massenhaften 
der Eeimperiode der Papüionaceen, sowie 
je in späteren Entwickelnngsphasen der Pflan- 
jnsform« der ProteinstoflFe betrachtet wird 
e), ist auch dieses Amid für die brennende 
on der Eiweisskörper bedeutungsvoll geworden, 
chlage dürfte die von mir jüngst gemachte 
sich in dem ganz frischen, durch rasches Anf- 
anch dnrch Dialyse von Eiweissatolfen völlig 
■ auf feuchter Gartenerde und im Dunkeln 
I neben Asparagin eine erhebliche Menge 
in kann, nicht ohne chemisches and physiolo- 
in. Die von dem ausgeschiedenen Asparagin 
;e, etwas weiter concentrirt, schied nach kur- 
ligen Ebrper ab, der auf der Oberfläche der 
bildete und dessen mikroscopische Formen: 
Kugeln, vollkommen mit den für Lencin so 
aracteristischen übereinstimmten. Dieser K5r- 
n getrocknet, löste sieh in kochendem Wein- 
ilich leicht, und schied sich beim Erkalten der 
ir Form wieder ab. Unter dem Mikroscop 
r die Kugeln radial gestreift, und auch wohl 
nit spiessigeu Nadeln besetzt. Genau so ver- 
Leucin. Durch wiederholtes Unikrystallisiren 
ingeist weiter gereinigt, zeigte er in der That 
und Reactionen des Leucins. In einer das- 
itzt, lieferte er ein weisses wolliges Sublimat 
ich richende, alkalisch reagirende Dampfe, anf 
js Salpetersäure abgedampft, einen Rückstand, 
mit etwas Natronlauge sich zn einem kugeli- 
1 nicht benetzenden Tropfen zusammenzog 
lic von Seherer angegebene Reaction); er 
ler, wenig in kaltem, reichlich in heissem 
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WeingeiBt, und es worden seine wässrigen Losungen dareh Eisen- 
nnd Eupfersalze, sowie durch Bleiznck er nicht, wohl aber dnrch 
Bleizucker und -Ammoniak gefallt; er gab endlich mit Salz- und 
äalpetersäare Lösungen, die bei vorsichtigem Verdunsten krystalli- 
sirende Verbindungen ausschieden, und in concentrirter salzsaurer 
Losnng einen gelben Niederschlag des Platindoppelsalzes. Nach 
allen diesen Reactionen lag hier unzweifelhaft Leuein vor. 

Vorläufig glaube ich mich aller Conjecturen über die mög- 
liche Bedeutung dieser Beobachtung, so nahe sie auch liegen 
mögen, enthalten zu sollen, ich halte sie aber fSr wichtig genug, 
um sie weiter zu verfolgen. Die nächstliegende Aufgabe wird 
sein zn ermitteln, ob das Vorkommen des Leucins unter den ge- 
gebenen Bedingungen ein constantes ist, dann aber wird das Ver- 
hältniss des Leucins zu dem gleichzeitig vorhandenen Asparagin, 
und zur Menge der Eiweisskörper fortzustellen sein. 

Vor mehreren Jahren erhielt Herr H. Reinsch aus dem Safte von 
Chenopodiumalbum, und zwar aus der jungen vor dem Blühen 
gesammelten Pflanze, einen Körper, welchen er Chenopodin 
nannte. Die mikroscopischen Formen, welche derselbe bei seiner Ab- 
scheidung aus seiner Lösung zeigte und welche ich zu sehen Gelegen- 
heit hatte, stimmten mit jenen des Leucins so vollkommen übereiu, 
dass ich keinen Augenblick daran zweifelte, dass es Leucin war. 
Die von Herrn Reinsch später gegebene Beschreibung seines 
Chenopodins *) konnte mich in meiner Ansicht nur bestärken, 
denn sie passte in allen wesentlichen Puncten auf Leucin. Wie 
ich einer Stelle in »Husemann, die Pflanzenstoflfe« **) entnehme, 
erklärt auch Dragcndorf f das Chenopodin für Leucin. Leider 
bin ich nicht in der Lage, die Angabe Dragendorft's näher zu 
würdigen, da die Originalquelle derselben: eine Dorpater Disser- 
tation (Bergmann, das putride Gift 1866) auch nichts Näheres 
darüber enthält. Weitere Angaben über das Vorkommen des 
Leucins in frischen Pflanzensäften liegen meines Wissens nicht vor. 

Herr Prof. v. Oorup 

theilte ferner mit, dass eine Untersuchung über das von Leared 
behauptete Vorkommen von Rhodanraetallen im Blut und 
Harn ihm ein negatives Resultat gegeben habe. 



♦) Neu. Jahrb. d. Pharm. XX. 268. XXT. 123.XXI1I. 78, XXVIII. 193. 
♦*) S. 100. 






demonstrirte D e r s e I b e Präparat« von flBasiger 
re nnd einen Krystall von Cyanplatinniag- 

Herr Prof. Bosentlial 
n ihm modiücittes Meidinger-ßollefsches gal- 
.ement, welches sieb durch grosse Constanz aoB- 
dann eiueu Apparat znr Veranschanlichang 
ation in einem Zimmer und das SciopticoD, 
e die Demonstration einer Anzahl aaf Seiden- 
Lckter Holzschnitte aus dem Stricker'schea Haud- 
sich ais ein auaserordentJich werthvolles Hälfsmittel 
rricht erweist. \ 

iluBS demonstrirte 

Herr Prof. Görlaoh 
tlben eine Anzahl mikroskopischer Präparate. 

Herr Prof. Klein sprach; 
18 neae Art der Riemann'schen Flächen, 

Unters ach an g der algebraischen Functionen j einer 
D s pflegt man sich zweier verschiedener anschan- 

Hülfsmittel zu bedienen, deren jedes seine eigen- \ 

orzüge besitzt. Man repräaentirt nämlich entweder ' 

ihmässig als Cgordinaten eines Punctes der Ebene, ' 

reellen Werthe derselben allein in Evidenz treten 

der algebraischen Function die algebraische Gnrve 
)r man breitet die complexen Werthe der einen 
iber eine Ebene aus und bezeichnet das Functiona- 
rischen y und x durch die über der Ebeae con- 
lann'sche Fläche, 

fehlte es an einem directen üebergang von dem 
inungsbilde znm zweiten, so wünschenswerth die 
es solchen in sehr vielen Beziehungen erscheinen 

er Üebergang ist nun aber in einfachster Weise 
wenn man die algebraischen Cnrven als Claasencur- 
i und den Biemaun'schen Gedanken einer melir- 
,ohe mit der Bemerkung verbindet, dass jede com- 
der Ebene durch einen reellen Punct hindurchgeht. 



— 103 — 

Man lasse nämlich jeder imaginären Tangente einer algebraischen 
Gnrve ihren reellen Punct, .feder reellen Tangente ihren Berfihr- 
angspunct ent9prechen *), and constmire dann eine Fläche, welche 
jeden Theil der Ebene mit so vielen Blättern überdeckt, als durch 
die Zahl der Tangenten angezeigt wird, die durch die Puncte 
desselben repräsentirt werden. Die so entstehende Fläche 
kann dann als vollständiges Bild der betr. algebrai- 
schen Function dienen; sie hat gegenflber der ge- 
wöhnlichen Riemann*Bchen Fläche den Vorzug, in 
unmittelbarster Weise auf die betr. algebraische 
Curve bezogen zu sein; sie ist überdies in den ein- 
fachen unten angeführten Beispielen viel übersicht- 
licher, als die gewöhnliche Fläche. 

Nehmen wir als erstes Beispiel einen Kegelschnitt, etwa eine 
Ellipse. Die Puncte der Ebene, durch welche imaginäre Tan- 
genten derselben hindurchgehen, erfüllen dessen Inneres doppelt. 
Die Biemann'sche Fläche nimmt also hier die Gestalt eines 
ellipsoidischen Doppelblattes an. Eine ellipsoidische Fläche zer- 
fallt aber durch jede anf ihr gezogene geschlossene Cnrve: dess- 
halb ist der Kegelschnitt vom Geschlechte p = 0. 

Betrachten wir ferner eine Curve dritter Classe. Eine solche 
enthält jedenfalls einen geschlossenen Zug mit drei Spitzen; 
ausserdem kann sie noch ein Oval besitzen, das den ersteren 
Zug völlig umschliesst. Beide mögen, was immer gestattet ist, 
als durchaus im Endlichen gelegen angesehen werden. Die reellen 
Puncte der imaginären Tangenten der Curve erfüllen dann, falls 
ein Oval vorhanden ist, den ringförmigen Raum zwischen den 
beiden Curvenzügen doppelt: denn alle underen Theile der Ebene 
werden von reellen Tangenten der Curve dreifach, er selbst noch 
einfach von reellen Tangenten überdeckt. Die zugehörige 
Riemann'sche Fläche wird also eine Ringfläche, das 



*) Dies sind mit einander harmonisirende Festsetzungen, da der zwei 
conjngirt-imaginären Tangenten gemeinsame reelle Ponct in den Berühnmgs- 
punct der reellen Tangente nbergeht, in welche die beiden imaginären Tangenten 
.zusammenfallen können. — Einer Doppeltangente mit zwei reellen Berühmngs- 
pnncten werden diese zwei Poncte entsprechend zu setzen sein. Dagegen 
wird man f&r reelle Doppeltangenten mit imaginären Berührungspuncten eine 
besondere Verabredung zu treffen haben, auf die indess hier nicht eingegan- 
gen werden soll. 
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Biemann'sche Fläche, wie sie hier za construiren ist, ans zwei 
getrennten ellipsoidischen Doppel blättern, die sich zum Theil über- 
lagern, aber weiter keinen Zusammenhang unter einander zeigen. 
Sowie man aber die Doppeltangenten auflöst, werden Zusammen- 
hänge zwischen ihnen hergestellt; ist die Zahl der aufgelösten 
Doppeltangenten bez. 1, 2, 3, 4, so ist der Znsammenhang der 
zugehörigen Fläche bez. 1, 3, 5, 7 *) und also das Geschlecht 
der Curve bez. 0. 1, 2, 3, wie es sein muss. — 



Sitzung vom 9. März 1874. 

Herr Prof. Dr. Hilger 
tbeilt nachstehende Untersuchungen aus seinem Institute mit: 

I. Zum Nachweise der selenigen und tellurigen 

Säure. 

Bei einer Versuchsreihe über die Schwefelverbindungen des 
Selens, welche Herr Dr. v. Gerichten in meinem Laboratorium 
ausführte, wurde ein charakteristisches Verhalten der Selenigen 
Säure gegenüber Magnesiasalzen beobachtet, darin bestehend, dass 
Lösungen von seleniger Säure oder selenigsanren Alkalien bei 
Gegenwart von überschüssigem Chlorammonium durch Chlormagne- 
sium oder schwefelsaure Magnesia und Ammoniak gefüllt werden 
und zwar vollständig. 

Die Fällung tritt selten sofort ein, sondern erst beim län- 
geren Stehen ; durch heftiges Schütteln oder Reiben an den Glas- 
^l^ndungen wird dieselbe beschleunigt. 

Der Niederschlag besitzt krystallinische Beschaffenheit und 
bildet beim längeren Stehen wohl ausgebildete Erystallisationen, 
welche bei der Beobachtung mit Hilfe des Mikroskopes voll- 
ständig mit den charakteristischen Erystallen der phoBphorsaaren 
Ammon-magnesia übereinstimmen. Besonders sind es die Sarg- 
deckel ähnlichen Krystalle, welche hier sehr deutlich zur Ausbil- 
dung gelangen. 

Der Niederschlag ist leicht löslich in Essigsäure und den 
gewöhnlichen Mineralsäuren, enthält selenige Säure, Ammon und 

*) Der Znsammeiihang der geschlossenen Flächen ist so gezählt, als 
wenn bei ihnen an irgend einer Stelle ein Punkt heransgehohen wäre, 



Magneaia. Bestiinnite Anhaltspunkte über die 2 
«lieser Füllung, sowie deren Werth bei quantitat 
gen des Selens fehlen bis jetzt, werden jedoch i 
Mittbeilung, wenn aosiährlichere Versuche vollen 

JedenfaÜB lässt Bich dieses Verhalten benutz 
Säure von Selensäure, schweäiger Säure, Tellur 
säure zn trennen, resp. aus Lösungen abznschei 
nannte Säuren durch Magnesiasalze und Aniniot 
von Chlorammoninm nicht zur Abacheidung geh 

Der Gedanken lag nahe, auch die tellnrige 
ben Richtung zu prüfen, was auch geschah und 
ferte, dass tellurige Säure und tellnrigsaure Alk£ 
über Magnesiasalzen und Animon wie die seh 
halten, nur mit dem Unterschiede, dass der N: 
krystallinische Beschaffenheit besitzt. Auch die 
nisse dieser Fällung werden in Gemeinschaft m 
Siiare weiter verfolgt und später bestimmte Mittl 

II. Ueber Amylnitrit. 

Die Verbreitung des Amylnitrits C^ Un, N< 
ticnm in der neuesten Zeit veranlassten ein eingel 
der Darstellung und sonstigen Eigen Rchiiften d 
welches mit Unterstützung der Herren Brimmi 
Gerichten zu nachstehenden Resultaten führte. 

Baiard stellte zuerst 1844 das Amylnitri 
durch Ginwirkung von Salpetersänre auf Amylalc' 
tiger Anwendung von Wärme oder dnrch Kinlei 
ger Säure ans Stärkemehl und Salpetersäure gew 
alcohol bei etwa 100 "C. Die zuerst erhaltenen ] 
durch wiederholte Rectification vollständig gere 
erhaltenen Produkte sind blassgelbe Flüssigkeiten, 
welche durch wiederholtes Erhitzen an Intenaite 
nehmen. 

Rieckher (Jahrb. f. Ph.fXIV) berichtet a 
selben Gegenstand mit Anwendung analoger Ber 
nnd gibt mit Angabe verschiedener Zersetzungser 
hier nicht zu berücksichtigen sind, den Siedepun! 
das spec. Gew. 0,8773. (Auch ist der Siedepnn 
geben ?) 

Bia zur ersten Verwendung des Präparates 
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in EDgland treflFen wir keine weiteren Berichte hierüber, zu wel- 
cher Zeit Schering (Archiv der Pharmacie 194. 100) das Prä- 
parat ohne weitere Angaben als Arzneimittel erwähnt. Bald dar- 
auf weist Um neu (Pharmac. Journ. and Transact. 3 Ser. I. 422) 
anf die Unreinheit des Präparates in den englischen Officinen 
hin, gestützt anf eigene Erfahrungen. 

Endlich berichtet Pick über das Amylnitrit und seine thera- 
peutische Wirkung (Berlin, Verlag von Hirschwald, 1874) aus- 
führlich über Anwendung und Wirkungen des Präparates und 
berührt nur wenig den chemischen Theil. Wir erfahren hier die 
leichte Zersetzbarkeit des Präparates, die Verschiedenheit der 
Handelswaare , ausserdem einen Vorschlag zur Verhütung, der 
raschen Zersetzung, darin bestehend, dass geglühtes Chloralcium 
zugesetzt wird zur Wegnahme der Feuchtigkeit. 

Meine Versuche waren zunächst auf die Darstellung des Prä- 
parates gerichtet, wobei sich nach wiederholter Darstellung die 
Methode der Bildung mittelst salpetriger Säure als die zweck- 
mässigste erwies. 

Die Anwendung von Salpetersäure veranlasst, auch bei der 
grössten Vorsicht hinsichtlich der Erwärmung, die Bildung von 
Aniylnitrat (C5 Hu NO3) in reichlicher Menge, ausserdem Blau- 
säure in grösseren Mengen, Ammoniak und sogar Baldriansäure. 
Die Ausbeute an Amylnitrit bei Anwendung von Salpetersäure 
ist verhältnissmässig eine sehr geringe. 

Die Methode, welche mir die besten Resultate gab, war 
folgende : 

In eine beliebige Quantität Amylalcohol (chemisch rein) wird 
bei einer Temperatur (unter dem Siedepunkt des Wassers am 
besten) von 70 — 90^ salpetrige Säure eingeleitet, die durch Ein- 
wirkung von Salpetersäure auf arsenige Säure dargestellt war. 
Das Einleiten des Gases kann so lange fortgesetzt werden, als 
der Geruch nach reinem Amylalcohol zu bemerken ist. Das 
Destillat wird möglichst rasch mit Magnesiumoxyd oder ver- 
dünnter Kalilauge geschüttelt, vollständig entwässert, mit Anwen- 
dung von Chlorcalcium (ohne alcalische Reaction) und etwas 
Magnesiuraoxyd rectificirt. Die Temperatur muss bei der Recti- 
ficatiou gewissenhaft beobachtet werden, am besten beseitigt man 
die ersten Antheile des Destillates und benützt nur das zwischen 
90 und 95^ übergegangene Destillat, welches auf diese Weise 
vollständig säurefrei erhalten wird. Auf diese Weise wird ein 
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Prodabt erlialteQ, welches voUatändig frei ^ 
gelb Ton Farbe, mit charakteristischem, eige 
reraehen, einem Siedepunkte von 94 — 95" 
Gew. von 0,902-0,9026. Die Angabe von 1 
lard bezüglich des specifischen Gewichtes di 
yöllig reine Prodnkte beziehen, indem versch 
Handels von mir nnteraucht mit dem obet 
Gewicht, übereinstimmen. Die leichte du 
rasche Zersetzbarkeit des Amylnitrit zeigte 
welche circa 5 Monate unter zeitweiligem i 
stehen geblieben war. Die Säarebildung triti 
zwar zunächst salpetrige Säare nnd Salpeten 
oxydirend and erzeugt TalerianBänre nebst v 
ausserdem ist Amylalcohol unter den Proda 
Blaosänie in grSeseren Mengen bei der frc 
nachzuweisen, gelang nicht. Das Präparat, 
bot, die ebengenannten Veränderungen zu 
sich bei der fraetionirten Destillation folgent 

Die Temperatur stieg beim Erwärmen 
100" C. , wenig Amylnitrit war demnach ' 
— 132*' C. hielt sich die Temperatnr längere 
uns die Gegenwart von Amylalcohol entschi 
war ein weiterer Stillstand im Steigen der Te 
zu bemerken. Das hier erhaltene Destillat 
teristischen Geruch des Amylnitrates, dessei 
mann zu 148** C. angiebt, während Riet 
Siedepunkt spricht 

Endlich trat eine abermals rasche Tenij 
bis 180 — 190", es war der charakteristische * 
sauren Amyls in hohem Grade vorhanden. 

Die vorliegenden Resultate beweisen zn 
Amylnitrit unendlich rasch der freiwilligen Z 
f'en ist nnd dessen Wirkungen in Folge dessi 
von sehr zweifelhaftem Erfolge begleitet seir 

Vor Allem ist Zutritt von Feuchtigkeit 
Zersetzung aufzuhalteu, aus welchem Qrniid 
Meinnng die Aufbewahmng dieses Präparat 
einen am besten mit kleinen Znsätzen von < 
glüht und frei von alkalischer Reaction) nnd 
geschehen wird. 



l 
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Bei dem Ankaufe des Präparatee ist eine Prüfung auf freie 
Säure jedenfalls die erste Arbeit, und eine Probe auf die Quali- 
tät der freien Säure empfehlenswerth. Durch Schütteln mit 
Wasser können salpetrige Säure, Salpetersaure, Blausäure, Bal- 
driansänre leicht entzogen werden und bedarf es nur der An- 
wendung der speciellen Reagentien. 

Mögen diese Bemerkungen in der Praxis ihre Würdigung 
finden ! 

IIL üeber ölsaures Quecksilber. 
(Quecksilberoleat. } 

Professor John Marshall (Lancet I. 21; 25 May 1872) 
hat zuerst das Oleat des Quecksilbers in allen Fällen, wo man 
bisher ünguentum Hydrargyri einer, anwandte, in Gebrauch ge- 
zogen. Die Präparate, welche derselbe darstellen liess und an- 
wandte, sind Lösungen von frisch gefälltem, rasch getrocknetem 
Quecksilberoxyd in Oelsäure oder Oleiu und zwar von verschie- 
denem ö/o-Gehalt, 

I 5 % HgO eine hellgelbe Flüssigkeit, 

II 10 ^/o HgO ebenfalls noch flüssig, 

III 20 % HgO eine salbenartige Masse von dunkelgelber 
Farbe. 

Die Präparate sind nach dieser Bereitungsweise als Lösungen 
von Quecksilberoleat in Oelsäure zu betrachten. 

Dr. 0. Martini zu Dresden (Schmidt's Jahrbücher 
Bd. 160 Nr. 10) theilt ebenfalls über die therapeutischen Wir- 
kungen dieses Präparates Resultate mit, welcher Abhandlung 
über die Darstellung der Präparate in der Mohrenapotheke in 
Dresden Nachstehendes zu entnehmen ist: 

Das Hydrargyrum oleinicum ist oleinsaures Quecksilberoxyd, 
eine wirklich chemische Verbindung, in gleicher Weise wie das 
Bleipflasier oleinsaures Bleioxyd ist. Es wird bereitet durch 
Auflösen von Quecksilberoxyd in Olein (Oelsäure, Oleinsäure) in 
massiger Wärme des Dampfbades; bei höherer Temperatur findet 
Reductiou zu Quecksilberoxyd oder auch Quecksilberoxydul, auch 
wohl zu Metall statt. Die Bereitung geht gleich gut von statteut 
ob dann ein auf trocknem Wege dargestelltes HgO benützt wird 
oder ein solches, das aus einer Lösung von salpetersaurem Queck- 
silberoxyd durch Fällen mit Kali erhalten wurde. HgO löst sich 
in verschiedenen Verhältnissen in Olein ; eine 5 % Lösung bleibt 
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Qoch flüssig, eine 20—25 "/(, repräaentirt 6ine Sal 
kabler Consislenz; noch coucentrirter scheint sii 
zweckniässiji^er Weise nicht machen zn lassen! — 
luuK dieser Präparate sowohl wie die Herstellung 
reinen Präparates , frei von ungebundener Oelsänt 
der englischen Fabrikate waren Gegenstand auf 
Suchsreihen, bei welchen mich Herr Cand. pha: 
ans Hof unterstützte- Vor allem wurde eine Qnat 
reiner Oelsänre hergestellt durch wiederholte Rein 
frei von Paliuitin- und Stearinsäure. Die zahlrei 
über die Löslichkeit des HgO in der Oelsäure zi 
Herstellung der erwähnten Präparate führten zu 
stimmten Resultaten : 

L Dos anzuwendende Quecksilberoxyd ist u] 
hältiiissen das auf nassem Wege bereitete, mögli 
trocknet. Dasselbe löst sich schuell in Oelsäure. 
krystallinische auf trocknem Wege dargestellte Prä] 
«am in Lösung gebracht werden kann.' 

IL Die zweck massigste Temperatur zum Löi 
silberoxydes schwankt zwischen 50 und 70 •'/o C. 
peratureu veranlassen sofort Zersetzung des HgO 
der Oelsäure, 

Das Quecksilberoxyd löst sich bis zu'15— 16 
und bildet dickflüssige Massen von schwachgelb 1 
Färbung. Steigt der Procentgehalt, so ist die Bes 
Lösung salbenartig. Bis 30 ^i/o ist eine Lösung vi 
oxyd in Oelsäure möglich bei den erwähnten Vorsi 
Mehr Quecksilberoxyd veranlasst in dieser Mischt 
schnelle Zersetzungen, Äbscheidungen von Hg, 
bung etc., kurz und gut eine vollständige Yeränd 
parates. 

Ein Präparat ans England, der Pahrik M e s s r s 
Williams, Hatton Garden, London, entnommen, Vi 
Güte des Herrn Professor Bau ml er. Dasselbe is 
silberoleat von salbenartiger Consistenz, eine auffa 
nnng, die mich vermuthen liess, dass entweder me 
oxyd gelöst vorhanden ist, oder Beimengungen voi 
oder Stearinsäure. Die quantitative Bestimmung d 
ergab iu verschiedeneu Proben Schwankungen von 
dagegen waren Beimengangen von Falmitin • 
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Stearinsäure vorhanden, so dass dieses Präparat jedenfalls seine 
festere Consistenz diesen Beimengungen verdankt. 

Bei der Zersetzung des englischen Präparates mittelst Alkuli 
zum Zwecke der Isolirung der Oelsäare und anderer Säuren 
zeigte sich sofort keine reine Ausscheidung von Hg(H0)2, son- 
dern metallisches Hg gemengt mit HgO, ein Beweis, dass in dem 
Präparate ein Theil des HgO bereits in reducirtem Zustande vor- 
handen war. Aehnliche Beobachtungen machte ich mit den Pro- 
dukten, die ich selbst darstellte, so dass zu vermuthen ist, dass 
ein Quecksilberoleat, das längere Zeit bereitet ist und namentlich 
nicht mit reiner Oelsäure, sondern mit Olein und anderen ähn- 
lichen kauflichen Produkten dargestellt wurde, niemals Anspruch 
auf constante Zusammensetzung machen kann. 

Die Versuche, ein Quecksilberoleat chemisch rein darzustel- 
len, sind nach verschiedenen Methoden versucht, vorläufig resul- 
tatlos geblieben. Die oben erwähnten Thatsachen verhindern eine 
Darstellung des Produkte^ durch Lösen von HgO in Oelsäure 
wegen der leichten Reducirbarkeit. Den Weg, das Oleat durch 
Umsetzungen von ölsaurem Alkali oder Baryt mit Quecksilber- 
oxydsalzen zu erhalten, führte ebenfalls zu keinem bestimmten 
Resultate. 

Wässerige Losungen von ölsaurem Kali oder Natron wurden 
mit wässerigen Lösungen von Quecksilberchlorid oder -Nitrat 
versetzt, wohl traten Abscheidungen ein von pflaster-ähnlichen 
Massen, die aber unendlich schnell sich schwärzten und Queck- 
silber abschieden. Auch alcoholische Lösungen von Ölsäuren Al- 
kalien und ölsaurem Baryt mit alkoholischen Quecksilberchlorid 
versetzt, schieden zuerst beim Verdunsten die betreflFenden Chloride 
oder Nitrate aus, während sich rothgelb gefärbte, flockige Massen 
ausschieden, die aus Quecksilberoleat bestanden. 

Beim längeren Stehen, namentlich Trocknen, zeigten dieselben 
gerade so die leichte Zersetzbarkeit. Die gegenseitige Umsetzung 
ölsaurer Salze mit Quecksilbersalzen in Lösungen scheint dem- 
nach zur Reindarstellung des Quecksilberoleates nicht möglich zu 
sein. Die zum therapeutischen Gebrauche nothwendigen Prä- 
parate werden demnach nach oben erwähnten Maximen darzu- 
stellen sein; empfehlenswerth dürfte sein, kleine Zusätze von 
Stearinsäure oder Palmitinsäure zur Oelsäure, wodurch einerseits 
die Haltbarkeit der Präparate gefördert wird, andererseits die 
Consistenz eine zweckmässigere Form erhält. Solche Präparate 



reinea Qnecksilberoleat, sondern Miscliungen 
itearat, ein Umstand, der sicher die Wirkun- 
üicht beeiuträclitigen wird. 

Herr Dr. Günther 
spricht hierauf über 
! Siebeneck de^ Ulmer nathematikers 
Faalhaber. 

ieg;ende Arbeit beschäftigt sich im Weeent- 
egenstande, den wir als speziellen Fall eines 
ebietes bezeichnen möchten, desjenigen Ge- 
lerhalb dessen man sich mit Losung mathe- 
f Probleme beschäftigt. Wir verstehen unter 
leme eine Aufgabe, deren Lösung der reinen 
rt nnd auch ausschliesslich durch rein mathe- 
il erreicht werden ^oll, während dagegen die 
fsmittel keine willkürliche mehr ist, sondern 
e gesteckter Grenzen vorgenommen werden 
n der Geschichte der Wissenschaft nur allzu- 
Ihatsachen , an deren Richtigkeit wir nicht 
hne dasB wir doch über die Art und Weise, 
1 Stande kam, von vorpe herein irgend etwas 
j vermSchteo. Hier haben wir dann also ein 
risches Problem; en tritt die Aufforderung an 
den Gedankengang irgend einer historisch 
ilichkeit hineinzudenken und uns von den 
[laft zu geben, aus welchen zuletzt jene iso- 
hrheit resultirte. Man übersielit sofort, dass 
hrentheils sowohl im exakten als im gewöhn- 
ibestimmten beizuzählen sind, mau wird aber 
können, dass solche dem Grenzgebiete zwi- 
leschichte angehQrige Probleme einen eigenen 
mders wohl auch dadurch, dass die Spezial- 
adren Wissenschaft zu so eigenartigen ünter- 
snng bietet. Fragt man nach prägnanten 
iten wir auf Nesselmann's ') hübsehe Da r- 
»phant zur Rednction der Brüche auf Sum- 
irüchen angewandten Verfahrens, oder anf 
*) Erläuternng gewisser Construktionsmetho- 
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den des Archytas hinweisen; hieher gehört anch die Erklärnng, 
weldie Cantor 3) von dem pl&tzliehen Anftreten des Sternfanf- 
ecks gab. In gröesrem Massslabe ffihren derartige Versuche zn den 
eigentKehen Diyinationen, wie solche Viviani nnd Chasles 
(besSglicfa der Encli d' sehen Porismen) in so überraschender Weise 
gelangen. Anch das Folgende sncht zn einer ähnlichen nicht 
uninteressanten Frage einen kleinen Beitrag zu liefern. 

1) NeBgelmann, Algebra der Griechen, Berlin 1842. 8. 113. 

2) Bretsehneider, Die Geometrie nnd die Geometer Tor Enelides, 
Leipzig 1870. S. 152. 

d) Cantor, Mathematisclie BeitrSge znm Cnltnrleben der Yölker, Halle 
1808. S. 98. 

§. 2. Zn den bedeutendsten deutschen Mathematikern in der 
ersten Hälfte des 17. Jahrhunderts gehört unstreitig der ülmer 
Mathematiker Johann Fanlhaber. Die Wirksamkeit dieses 
Mannes ist, wenn wir von seinen ausschliesslich für seine Zeit' 
bedeutsamen mechanischen und astronomischen Arbeiten absehen, 
hauptsächlich eine algebraische, Auflösung yerwickelter algebrischer 
Gleichungen und Summation höherer arithmetischer Reihen bil- 
deten seine laeblingsbeschSftigung , und in letztrer Thätigkeit 
müssen wir auch seine specifisch- wissenschaftliche Bedeutung 
sehen, die ihn mit Männern, wie Descartes und Kepler, 
zusammenführte. Allein auch noch in mancher andren Bezieh- 
ung geben uns Faulh aber' s Werke interessante Gesichtspunkte 
an die Hand, und es ist sehr zu bedauern, dass die beiden 
Historiker, welche sich bisher mit diesem Oegenstande beschäftig- 
ten, Kästner«) und Ofterdinger ^) hierauf nicht näher ein- 
gegangen sind; jedoch durfte von letztrem Gelehrten eine Er- 
gänzung in diesem Sinne zu erwarten sein. 

Diejenige Untersuchung Faulhabe r's, deren Analyse den 
Gegenstand der folgenden Zeilen bilden soll, ist in einem forti- 
fikatorischen Werke ^) enthalten. Kästner^ berichtet: „Zu- 
letzt allerlei Angaben. Eine; 130 S. hat er etlichen Gelehrten 
in Schrifken Yorgegeben, welche sich durch die Logarithmen auf 
eine besondre neue Manier gar schön resolviren lässt. Ich habe 
ein irr^ulirtes Siebeneck in einem Girkel beschrieben: thun die 
Seiten 2300; 1600; 1290; 1000; 666; 1260; 1335. Ist die Frage 
wie der halb Diameter solches Cirkels zu finden, welcher das 
irregulär Siebeneck aufs genauest in sich schliesst? und wieviel 

der ph7B.-itt6d. See 6. Heft ^ 
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iten jeder Winkel jntit halte? 

Qeometria Miraoolornm zn d 
giebt noch weiter an, dass T 

nnd f3r die Winkel nacbtt«] 
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39,3 
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46 
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49 


53 


44,5. 



innng iat nicht vSllig genaa: 
it nicht, wie sie sein BoUtx 
iebt, 360°, sondern vielmehr 

357° 55' ig,*^. 
uesser giebt Tobiaa Mayer 
Ihaber selbst^ bei einer sp 

1582,6323 Schob 
scheint demnach sicher, Ata 
selbst löste — ein Problem, v 
worde nnd aach nach ihm , 
anschaftlichen Erledigung wai 
, Geoabicbt» der Mathematik, 8. 

igei, Beiträge im Geschichte der 
HL Jibrbimderte, Ulm 1867. S. 8 
er, Ingenienrachal, 1. Theil, N&m 
, 8. 167. 
\>ei. Der andta Theil der Iiq;raieiui 

inn wir uns nnn nach den Mi 
Enr Auäösong seiner Anfgabe 
kann, so ist es jedenfalls ersi 
le Lösung za leisten im Stau 
' bald, dass das Problem di 
lört, wie ancb schon darans hi 
Zeit Niemand sich eingeben«: 
Der erste Mathematiker, wi 
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stände, resp. einem nocli allgemeineren, seine Theilnahme zuge- 
wandt hat, ist M5bins^). 

Derselbe beschäftigt sieh damit, ans den gegebenen Seiten 
eines beliebigen einem Kreise einbeschriebenen nEcks den Ra- 
dius dieses Kreises zn berechnen. Die allgemeine hiezn dienende 
Formel lasst sich ohne weitres angeben; da die Summe aller 
Gentriwinkel 360^ ergeben mnss, so kann man, wenn a, ß, y * • * 
däßse Gentriwinkel sind, Ton einer der beiden folgenden Gleich« 
nngen ausgehen: 

sin (a + /! + y + . . . .) = sin 2 ;r = 0, 
cos (a + /? + y + ..•.) = cos 2 TT = 1. 

Die Sini^ der einzelnen hier vorkommenden Winkel enthal- 
ten ersichtlich den Radius rational; demnach gehen in jede voll- 
ständig entwickelte Gleichung soviel Irrationalitäten ein, als Co- 
sinns vorhanden sind, und das Problem reducirt sich auf das 
Kationalmachen eines algebraischen Ausdrucks. 

Um diesen stets schwierigen Prozess einigermassen zu ver- 
einfachen , hat Mob ins das sinnreiche Auskunftsmittel getroffen, 
das Rationalmachen gleich bei der unentwickelten Gleichung zu 
beginnen. Um eine Andeutung seines Verfahrens zu geben, 
mSge an das Dreieck angeknüpft werden, wobei noch bemerkt 
sein möge, dass Mobins aus naheliegenden Gründen, bei den- 
jenigen Vielecken, deren Eckenzahl gerade ist, die zweite, im 
anderen Fall die erste der oben aufgestellten Gleichungen ver- 
wendet. Hier wurde also die Gleichung 

sin (a + /? + y) = o 

zn Grunde zu legen sein. Da jede rationale Funktion des Sinus 
sich nicht ändert, wenn man statt a 

a + (2 p + 1) TT 

setzt, unter p irgend einen ganzzahligen Werth verstanden, so 
besteht auch die „nach sin a rationalisirte Gleichung" ^^) 

sin (« + /» + y) sin (— a + /» + y) = o, 

und leitet man aus ihr die weitre auch für sin ß rational ge- 
machte Gleichung 

sin (a + /? -f y) sin (a + /J + y) sin {a + ß — y) sin (a + /J— r) = o 
ab, so nberzeugt man sich leicht, dass in derselben auch sin y 
nnr noch rational vorkommt, und die gestellte Forderung ist 

sonach erfüllt. 

8« 
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men also dieser ZasammenstellnDg zofolge 
1er vor; vod diesen ist nur ein einziges, 

MD 0i sin dj sin 9« Bin &i sin 9t, 
irde somit die BestirnrnnDg^leichnng ffir r 
Irrationalitäten enthalten ; man sieht also, 
reinfachnng ist, welche man Mßbias verdankt. 
Oeber die Entwiekelniig toh coa (9 + Bi + Bj + " ■ 
+ Bt + '" + So-)) and ttber «iueo dunit Ter- 
leorie der ZiiAtu, Qnuiert'a ArchiT, 84. TheiL S. 79. 
r nun nnsrem eigentlichen Vorhaben näher. 
[ der Schlnssgleichnng in gleich rationaler 
Mathematikers des siebeelinteu Jahrhanderts 
aacht wohl nicht besonders hervorgehoben 
1 der nns so natnrgemftsse Weg, den Sinus und 
Umdnhnng als Funktion des Radius darzn- 
1 damaligen Standpunkt trigon emetischen 
lichkeit. Es moss jedoch eine Methode ge- 
; Irrationalitäten behaftete Schlussgleichung 
der Reconstrnktion einer solchen Methode 
aehr beschäftigen, obschon durchaus nicht 
en soll, Fanlhaber habe wirklich diesen and 
eingeschlagen. Nur daran ist festzuhalten, 
1 Mittel dem Ulmer Mathematiker wirklich 
1 sich derselbe verhalten haben mag beim 
itionalitäten, hierüber mnasen wir uns frei- 
lutbnngen beschränken; nicht, als ob jener 
eser Art ganz fremd gewesen waren, denn 
liehe Zeit Selen die über diesen G^enstand 
d CartesinsgepSognenDiscuBsionen, allein 
rten Aufgabe möchte doch auch die Geduld 
Kechners erlahmt sein. Man muss hier also 
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Ännahtne macheo, dsss 

I Näh rungs verfahre n aiu 
habe ; yfie diese jedenfal 
geschaffen geweeen sei, 
gene Worte eicigea Ai 
t, dass er sich der Loga: 
ter Qnten ausführlicher 
leibt Bomit nur noch d 
•ometriache Betrachtung; 
ODote. Wir werden diei 
nd ans lediglich zweier '. 
lig kennen mnsste : des I 
M)remB, welches wir hei 
iter dem Namen des O 
Terallgemeinerter pythf 
^annt war. 

Es sei äBCDEFG ein 
ne Seiten; Zieht man 
erfüllt das Siebeneck in 
S and in das Dreieck Äl 
ie Bestimmung der beide: 

II Behufe verwenden w 
sehen Lehrsatz, ganz : 
selbst that, um ans den 
heisamme resp. Wiakel 
1, auf welcher bekannt 
)r Tafeln in letzter Inst 

ziehen noch die beiden 
Fch die bekannten GrSs 
einen Durchmesser mit 
id erhalten dann 

AC. BH = AB. 

em wir für diese Gr5s8< 

2rz = a, V4r''- a 
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len wir nur it| an die BteD« ron ■( 



AC. BD - AB. CD 



&=^ - 4rlH»i 

drock gellt in 7 über, wenn wir die 
7* 6, 5 ersetsen; ee iit folglicli 



Ir»— «%) — 4r%,«, 
4Nr> 



I' - SAD. AH. eoi (DAH); 

n M ana ein Loth UK anf DE nnd 



IK = Z DAH, 
ni _ DH a 



leichnng die fSr x nnd 7 gefnndnen 
ir eine Bestimmangsgleiclinnf^ fSr r; 
;en einfachen Redaktionen folgende 
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Or=Mi +l^V(4r2— a«i) (4r2-ai<2) + ' M3V(4r»— a»i) (4r»-a^) 
+MiV(4ti-a,\) (4s^-iiS) + M5V(4r«-a%) (4i~»-a«6) 

+MeV(^5ä=i^)l^^^^^+ M7V(4ra— a«e) (4r«-a^) 
+M8V(r»-a«i) (4r>-a>2) C4ra-a»b) (4iA-aa6) 
+ M9V(4ra- a«i) (4i«-a^) (4r«-a^) (4r»— aa,) 
+ MioV(4r»-a2i) (4i«-a!«2) (4n-a^) (4r»-a\) 
+ Mii V(4r«-a«i) (4r»-»^) (4r2— a»6) (4r»-a»6) 
+ Mi2V(4r«-a«i) (4r2-aa5) (4rs-aS) {.'tfl-a.^) 
+ M(3V(4r»— a«i) (4ia-a«8) (4r»-a»6> (4r«^^) 
+ MuV(4ra-aS) (4r2-a23) (4ra-a»5) (4r2-a26) 
+ Mi5V(4ra— a^g) (4r«-a«3) (4r2-a26) (4ra-aM 
+ MieV(4r8-^a22) (ir^-ii\) (4r2-a»e) (4r2-a»7). 

Diese Gleichung enthält, wie man sieht, nur noch 15 
irrationale Grossen, indem sSmmtliche M rationale Funktionen 
von r sind; es ist somit dnrch den hier angewandten Kunstgriff 
die Anzahl der in die Schlnssgleichung eingegangenen Irrational!* 
taten (s. o. $. 4) bedeutend erniedrigt worden. Es würde also 
nur noch übrig bleiben, die hier stehende Gleichung rational zu 
machen — eine Operation, die noch bedeutend durch dem Um- 
stand erleichtert wird, dass ein Theil der Torkommenden Wtä^s^l- 
grossen in einfacher Weise sich aus den übrigen zusamnuensetzt. 

Es übrigt uns nur noch ein Erklarungsyersuch, wie wohl 
Faulhaber bei Auflösung der vorliegenden Gleichung sich ver- 
halten habe. Seine oben genannte Aeusserung über die Ver- 
wendung der Logarithmen liesse sich etwa so deuten : das allge- 
meine Glied der Gleichung ist von der Form 

W = Ma V(r2-m2) (4r2-n2) (4r2-.p2) (4r2— q») 
Er nahm nun wahrscheinlich irgend einen ersten vorläufigen 
Werth, etwa r^ für die unbekannte Grösse r an und fand dann 
log W = log Mft + i log (2ri— m) + i log l2ri+m) 

+ i log (2ri-nj + i log (2ri+n) + ' 

Durch Aufsuchen des Numerus bekam er dann jedes einzelne 
Glied seiner Gleichung und brauchte nur den Fehler zu bestim- 
men,, welcher durch Substitution dieses Werthes in der Gleichung 
entstand, um sofort einen Näherungswerth von grössrer Genauig* 
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keit f5r r zu erbalten. So, oder doch gewiss im Wesentlichen 
ahnlich, haben wir ans Faalbaber*s Behandlnngsweise dieses Ge- 
genstandes zn denken. 

Anmerkung. Wie grosses Gewicht Fanlhaber selbst anf diese 

seine Leistung legte, geht wohl aus dem Umstände 
herTor, dass er dieselbe, hierin offenbar Archi- 
medes copirend, auf seinem Bildnisse darstellen 
liess. £s berichtet nämlich K a s t n e r ^3) von einem 
Kupferstich nnsres Autors aus dem Jahre 1680; 
»auf dem Tische ein aufgeschlagenes Buch 8e- 
creta, unten, Faulhaber^s Siebeneck, Geometria 
miraculorum.€ 

12) nroXtfAaiüv /iiynXif «r^i^tcrlic, Lib. I. 
IS) Kftstner, 4. Band, Göttingen 1800. S. 511. 



Herr Professor Heeas 
sprach sodann über 

Pflanzenreste ans den Todtenbftumen Ton Oberflacht« 

Ein bei Gelegenheit der Oeffnung alter Grabhügel in der 
Nähe Yon Muggendorf in der fränkischen Schweiz (yergl. diese 
Sitzungsberichte 10. November 1878) geäusserter Wunsch meines 
Gellegen, Herrn Prof. Ehlers, gab mir die Anregung zur ver- 
gleichend botanischen Bearbeitung der in alten Gräbern wohl 
nicht allzuselten sich vorfindenden Pflanzenreste. Diese bilden 
gewiss schätzenswerthe Belege fSr einen Zeitabschnitt aus der 
Cttltnr- und Pflanzengeschichte unseres Vaterlandes, fiber welchen 
nur spärliche Urkunden von geringer Zuverlässigkeit und schwan- 
kender Auslegung vorhanden sind. Eine zusammenstellende, ver- 
gleichende, sichtende Bearbeitung jener Materialien erschien darum 
von vornherein als eine nicht undankbare Aufgabe. 

Als Vorbild ermuthigten mich dabei die in kulturgeschicht- 
licher wie pflanzengeschichtlicher Hinsicht gleich werthvoUen 
Ergebnisse von Heer*s Untersuchung der Flora der Pfahlbauten. 
An diese konnte ich anknüpfen, von ihnen den Faden fortspinnen 
Qber Perioden, welche nach Zeitrechnung und Gultur uns näher 
liegen, und auch über solche deutsche Landschaften, denen aus 
örtlichen oder ethnographischen Gründen die Pfahlbauansiedelungen 
fehlen. Dass die Pflanzenreste aus Gräbern an Reichhaltigkeit 



und BedentuDg hinter denen der Pfab 
wSrden, war nach dem Character beider 
TerstSndlich Toraoszoaetzen. 

Die mir anf zablreicbe Anfr^en z 
Materialien nnd Litteratnmachweisangt 
ich vor Allem den Herren Profesaore 
vielen Dank schnlde, waren aber doch fi 
Man scheint — einzelne F^lle abgered 
theila bei den Ajisgrabnngen selbst, tl 
der Fnndstncke geringe Beacbtnng zn B 
Umständen mnss ich von der allein d 
den Bearbeitung fSr jetzt ganz abse 
Notizen über einen, an Pflanzenrei 
Gräberfund beschränken, dessen in i 
raterländischer AlterthÖmer za Stnttga 
Materialien ich dnrch die Gefölligkeit ' 
einsehen konnte. 

Diese PflanzeDreate stammen ans ein 
beim Dorf Oberflacht, k5nt{^. w1 
lingen gelegenen, 1846 dnrcb Dr. 
Hauptmann von Dfirricb aufgeacbl« 
ortsbekannten Begräbnisahngel.**) In di 
in Letten eingeaenkt, 40 Gräber, meiai 
selten eine künstlich gearbeitete >To 
Die »Todtenbänme« aind Qngeföbr 9' 
bearbeitete, längsgespaltene nnd ansgeli 
(seltener Birnbanm-J stammen, deren i 
andere den Deckel des eine Leiche bet 

Die Särge enthielten ansser den 6e 
Holz nnd Stein; Gefasae ans Steingm 
Gerätbschaften ans Bronze, Eisen, Hol 
bolische Gegenstände (Todtenschahe) ; . 



*) So erwShnen z. B. die piaktiBohen Bat 
Ton Qrebhftgeln, wslche Lnbbock erthdlt, 
hobenen Thierknochen dei Päanzenreate mit 
Torgeachichtliehe Zeit, Denttch von A. Passoi 
**) Die HeidengrSber am Lapfen (bei Oberfl&i 
Alterthnrnsvereimi geöE&iet und beBchrieben i 
TOU Dflrrich und Dr. Wolfgang Menze! 
BeolMiisebafbberi«bt des vflrtCemb: Alterthmna 
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und gewebten Zeugen; Schmuck aus Bronze, Hörn, Amethytt, 
Bernstein und Glaskorallen, einige Thierknochen und viele Pflan- 
zenreete. Die letzteren sind (a. a. 0« 8. 22) namentlich Ter- 
zeichnet: 

9M008, ein ganzer Korb roll ans Sarg Nr. 20. 

Stroh und Blätter fast in jedem Sarge. 

Haselstecken in mehreren Särgen. 

Haselnüsse 307 Stück in Nr. 2. 5. 28. 81. und 40« 

5 welache Nfisse in Nr. 2 15 29. 

1 Pflaumenkern in Nr. 29. 

1 Pfirsichkem in Nr. 22. 

2 Kürbisse in Nr. 2 und 5. (Ton diesen nar einer noeh »in 

seiner Rundung erhaltene, 4'' Durchm., der andere »gross, 

aber nicht mehr in seiner Bundnng erhaltene a. a. 0. 

S. 8 und 9.) 
Birnen, 7 grössere in Nr. 14, yiele kleinere in Nr. 82. Ausser* 

dem yiele Biroenkeme zerstreut in einigen Särgen« 
92 Kirschkerne in Nr. 11 ^ und 29 und einige in einzelnen 

andern Särgen« 

Speisebrei von unerkennbarem Stoff in den meisten Oe(ässen.c 

Von den Gegenständen dieser Aufnahme befindet sich in der 

Stuttgarter Sammlung leider nur noch ein kleinerer Theil, der 

mir, bis auf zwei defecte Haselnfisse, ToUsfind^ ▼oirlag, nämlioh : 

1. ein Kirschkern, von Prunus avium^ der Sösskirsche; 

2. ein Kern Ton der Traubenkirsche, Prunus Padus; 

3. zwei Kerne Ton der Schlehe, Prunus spinosa; 

4. eine Hälfte der Frucht tod Sorbus Aria, der Hehlbeere; 

5. eine Haselnuss (Gorylus Avdlaua f. orata); 

6. eine WaUaussschalenhälfte (Juglans regia); 

7. ein Pfirsichkem (Amjgdalus Persica); 

8. ein Stück graubrauner, papierdünner, häutiger, faltiger Thallus 

Ton Merulius papyraceus, einer Art Holzschwamm. 
Nr. 1 — Sj die Prunnskerne, Nr. 5, die Haselnuss, sind wohl 
erhalten und stimmen überein mit sorgfitttigst vergliehenen Früch- 
ten und Fruchttheilen unserer wilden bezüglichen Gewächse. 
Nr, 4, die Mehlbeere, in dem mir aus Stuttgart zugegangenen 
Sammlnngsrerzeichniss als »Obststnck« bezeichnet, istverschrumpft, 
gebräu&t, fast zerreiblich, aber mit den Früchten Ton wilder Sorbus 
Aria hinreichend identificirbar. Nr. 6 und 7 sind von unsem cul- 
tiyiftm gew6hnlieben Wa&aAssen ui^ PftiBidikemett ttjeht ?er^ 
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•chieden. Nr. 8, der Holzschwamm, stimn 
mit der Fries'scheii BesohreibuDg des a. Z. > 
gesammelten Metalios papyracens (Fiies, 8 
Sappl. Vol. L p. 61,), Originalexemplare di 
trotz mehrfacher Bemühong nicht vergleicfaen 
ist, nnd nicht, wie die Statl^rter Sammln 
»Obstfaantf, ergibt anf den ersten Blick 
StractoT. — 

Abgesehen davon, dass die Stuttgarter I 
kleinen Tbeil der 1846 gefundenen GegenstÖDti 
die Differenzea zwischen dem Menzel'sol 
meinem Befond der SammlaogsstBcke ihr 
daas Menzel die Pruaoskerne nicht richti 
Hahlbewe wahrscheinlich zu den kleinen Bin 

Für die antiqnarische Terwerthnng der bei 
reate kBornt zanSchet Nr. 8, der im todte 
mathmasslich bald nach dessen Eingrabung 
gelangte Holzschwamm selbstrerstäudlicl 
Bezüglich der äbrigen ist die Möglichkeit 
schleppang dnrch Nagetbiere wohl an^escb 
den völligen Mangel von Zahnspnren an den PI 
durch Einzelnbefnnde, wie denjenigen von { 
in dessen Mitte, der Lage der Eii^eweide 
58 Kirschkerne anf einem Hänfen gefnndea w 

Zu wichen Schlüssen in cultar- nnd pfi 
Beziehung berechtigen nna aber diese Pflat 
nnd von Dürrich erkennen in den Frucht 
mein als Speise für die Wanderschaft durcl 
Todten ins Grab gel^, »nichts Symboliac 
interessante Beweise der damalif 
Diese Beweise bedürfen genauerer Prüfung. 

Es stammt nämlich der grössere Theil der 
und zumal der bis jetzt erhaltenen Früchte un 
von solchen Pflanzen, welche zur Bestattun 
ebensowohl wie heute, in der Flora der Tuti 
wachsen, so Haselnass, TranbenkirBche, wilde 
nnd Meblbeere. üeber die 1846 vorhanden 
lässt sieh heute nichts mehr ansst^en, doch k&i 



*j Vja so mehr bitten dieselben Bämmtlioh aitfbe 
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(Holzbirnen) gewesen tein. MenEel's nicht mehr nacbweifl* 
barer Pfianmenkem durfte in einem der Torhandenen Schlehen-* 
kerne stecken. In di^em Falle ist das gänzliche Fehlen der cnl- 
tiyirten Pmnosarten : Haferschlehe, (F. insititia) Pflanme, (P. do- 
mestica) und des Apfels besonders bezeichnend. Darf man n&m* 
lieh anch daraus, dass gewisse Obstsorten in den Qribern fehlen, 
einen Wahrscheinlichkeitsschlnss ziehen, so ist die Obstcoltor bei 
einem Volke, das weder cnltiFirte Pflaumen noch Aepfel, daffir 
aber wilde Schlehen, Traubenkirschen und Mehlbeeren genoss, 
wie die Kinder in den benachbarten Gegenden heute noch thun, 
eine sehr primitive gewesen. 

Durch den Fund eines Pfirsichkems, der Wallnusse und der 
Kürbisse wird diese Annahme keineswegs beseitigt. Der einzige 
Pfirsichkem ist glatt abgerieben, wie polirt, an der Spitze mit 
einem Oehr durchbohrt, und ist medaillonartiger Bestandtheil 
eines Halsbandes aus Olaskorallen gewesen (S. 11). Er wird also 
schwerlich an Ort und Stelle gewachsen, yielmehr als Schmuck- 
gegenstand eingeführt sein. Ob die Wallnusse ortserzeugt oder 
auch eingeführt sind, ob nicht rielleicht der einjährige, darum 
leicht acclimatisirte Kürbis als die einzige bei diesen Ausgrab- 
ungen nachgewiesene Kulturpflanze der Gegend erscheint, mag 
dahingestellt bleiben. — 

Kirsche, Schlehe, Traubenkirsche, Mehlbeere, Holzbirne und 
HaselnuBs sind in genau denselben Formen, wie sie aus Oberflacht 
mir vorliegen, schon aus den alteren Pfahlbauten der Schweiz, 
die Wallnuss erst aus den jfingeren italienischen Pfahlbauten von 
Fontinellato bei Parma bekannt (vergl. Heer, die Pflanzen der 
P&hlbauten, 8. 26 ff. 31). WaUnuss und Kurbisse wurden in 
Italien zur Kaiserzeit sicher unterschieden, Pfirsiche gegen die 
Mitte des I. Jahrh. unserer Zeitrechnung in Italien, zu Columella's 
Zeit auch in Sfidfrankreich gebaut (Hehn, Kulturpflanzen und 
Hausthiere). In Deutschland aber werden Pfirsich, Wallnuss und 
Kürbis zuerst constatirt durch Carls des Grossen Capitulare de 
villis (vergl. E. H. Meyer. Geschichte d. Botanik Bd. HI S. 396 ff.) 

Aus den zuletzt genannten Geschicfatsquellen lässt sich für 
Zeit und Ort der Oberflachter Begräbnisse nichts ableiten. Diese 
bezieht Menzel auf einige nach dem vierten Jahrhundert hier 
lebende Familien von Herren und Knechten, heidnische Ale- 
mannen. — Wir mfissen also die vorgefundenen Pflanzenreste 
▼orsichtig aus sich selbst deuten. Dann aber gestatten sie einen 
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sichnB Schlun nur »uf dea dunab in der Ti 
häafiffen Gennts eiDheimischer wilder Bch! 
fruchte (Sobleben, Traubenkirschen, Waldktra 
Holzbirnen? nnd Haselnüeae). — Sie machen fei 
cnltor an Ort und Stelle wahrscheinlich, eben 
mit pfirsichbanenden sfidweatlicheren G^enden. 
Wallnüsae am Orte gebaut, oder ob letztere glei 
her eingeführt worden, lisst eich nach den ror 
rialien and Daten nicht sicher entscheiden. — 



Sitzung vom U.Mai 1874. 

Herr Prof. v. Gorup-Beeann 

macht eine weitere Mittheilang Gber ( 
Ton Lencin neben Aaparagin wühren 
processes der Wicken. 

Heine erste Hittheilnng nber das Auftreten t 
Aspaiagin im Safte der Wickenkeime kann ich ni 
ständigen, dass dasselbe eine onstantes ia 
nat Hermann Will abemahm die weitere Verfol 
Standes unter meiner Leitung. Wir haben bisher 
bei welchen die Keimnng auf feuchtem Sande and b 
Lichtzntritte (mit Ausschluss alles directen Bonnei 
ging, nach zweiwacbentlicher (Eeimlänge 12 — 15 
wöchentlicher (Keimlänge 20—25 Cm.) , nach i 
Keimdauer (Keimlinge etwa 25 Gm.), und nacl 
gesetztem Keimen, bis die Reserveatotfe der Samt 
waren, neben Asparagin constant Lencin im gai 
aufgefunden, nnd zwar in dem letzterwähnten 
grSsster Menge. 

Bei unseren ersten Versuchen verfuhren wii 
dass wir den durch Auspressen der zerquetscht 
nnter Zusatz von etwas Wasser gewonnenen Saft 
der Eiweisskörper rasch aufkochten, and das ] 
Eiweisscoagnlum dialysirten. Die Dialysate schi 
snnächst Asparagin nnd die Mutterlauge dann I 
den späteren Yersachen verliessen wir aber diesi 
weil die Dialyse so viel Zeit beanspruchte, da« 
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68 handle sich hier um einen beginnenden Fänlniss- oder Shn- 
lichen Zersetzungsprocess, Banm gelassen wurde, aber dann auch 
um deswillen, weil dadurch der Zweck, die Trennung der kry- 
staüisirbaren vor den unkrystallisirbaren Bestandtheilen des Saftes 
nur sehr unvollständig, erreicht wurde. Nach 48 stundiger Dauer 
der Dialyse fand sich in der auf dem Dialysator zurückgebliebe- 
nen Flüssigkeit noch ziemlich viel Asparagin und Leucin. Bei 
ien spateren Versuchen wurde daher dieser Weg rerlassen und 
der nachstehende eingeschlagen: die in einer Beibschale rasch 
zerquetschten Wickenkeime wurden unter Zusatz von etwas Wasser 
tüchtig ausgepresst, der so erhaltene Saft sofort aufgekocht, wo- 
dnrchsämmtlicheEiweisskörper vollständig entfernt wurden, — denn 
das Filtrat vom Eiweisscoagulnm verhielt sich mit den empfind- 
lichsten Reagentien auf Proteinstoffe geprüft, völlig negativ, -- und 
dasselbe sofort mit einem grossen üeberschuss von Alcohol 
von SK)"" gefallt. Der durch Alcohol entstandene Niederschlag 
enthielt die grösste Menge des Asparagins und nicht niher unter- 
sachte, durch Bleiessig fallbare stickstofffreie organische Sub- 
stanzen ; das Filtrat vom Alcoholniederschlage concentrirt, schied 
zuerst noch etwas Asparagin, sodaun aber Leucin aus. Die 
Mutterlauge von Leucin enthielt Zucker, oder wenigstens eine 
alkalische Eupferlösungen beim Erwärmen reducirende Substanz. 
Dem Einwände, dass das Leucin erst während der Operationen 
durch Zersetzung von EiweisskSrpern entstehe, dfirfte durch den 
beschriebenen üntersuchungsgang wirksam begegnet sein. 

Bei einer Untersuchung der reifen Wicken s amen fand ich 
darin unter den in die wässerige Losung übergehenden Bestand- 
theilen Legumin (dieses fehlt, wie schon von anderer Seite be- 
obachtet wurde, in den Wickenkeimen), Albumin, Zucker, und eine 
sehr geringe Menge eines krystullisirbaren Körpers, der nach 
den mikroscopischen Erystallisationen zu schliessen, möglicher 
Weise Asparagin war (auch Bitthausen fand in den Wicken- 
keimen eine dem Asparagin ähnliche Substanz), Leucin aber 
konnte nicht aufgefunden werden. Letzteres entsteht 
demnach erst während des Keimprocesses aus den 
Beservestoffen des Samens. 

Auf meine Aufforderung hat Herr Eellermann aus Al- 
thaea Wurzel und aus der Wurzel von Scorzonera hisp. 
Asparagin dargestellt und dabei geprüft, ob sich auch hier neben 
Asparagin Leucin vorfinde ; jedoch ein negatives B^ultaf; erhalten. 



relegenheit will ich bemerken, dasB eich in der 8cor- 
il unter ümatänden sehr viel, nnter umständen aber 
iparaji^iu vorfinden kann- Das Anftreten des Aspara- 
t hier an VegetationeBtillatand d. h. an den Rnhe- 
Pflanze geknüpft zn sein. 

Hefte der Berichte d. dentseh-chem. Oeaelkch. 1874 
ne Unterenchang des Herrn Schfitzenberger er- 
i welcher Hefe beim Verweilen unter Wasser bei + 35" 
'Bt«n FäalnisBVorgang neben anderen Körpern Leacin 
Daas beim Faalen der Hefe reichliche Mengen 
gebildet werden , ist von Dragendorff ISngat 



Sodann sprach Derselbe: 

Ostrathin einen neaen kryatallisirbaren 
Pflanzen bestandth eil. 

' Absicht, das Pencedanin einem näheren Stndinm 
rfen, nnd anf Gmnd der bisherigen Angaben seine 
it Wackenroder's Imperatorin voran Bsetzen d , ver- 

ans der Meisterwurzel (von einer sehr zurerläasigeD 
I. Hofapotheker Fuchs in Kempten bezogen) Peuce- 
össerer Menge darzagtellen , erhielt aber statt dessen 
jr, welcher in ZDBammensetznng nnd Eigenscbttften 
ucedanin Erdmann's und Bothe's so sehr abweicht, 
eotitst beider niaht die Rede sein kann. So lange 
r Grundsatz gilt, dass Identität gleiche Eigenschaften 
, kann dasselbe auch nicht das Imperatorin Osann'e 
enroder's sein, wie sich ans der Vergleichnng der 
en beider ergeben wird. Ich sohlte daher bis anf 
ir den neuen Körper den Namen Ostrutbin vor. 
ttwann das Ostmtbin aus der Meisterwnrzel mittelst 
hrens, welches mit dem von Schlatter nnd Bothe 
-Stellung des Pencedauins aus Peucedanumwnrzel be- 

Wesentlichen überein Btimmte. Seine Beinigang war 
IQ groBsen Schwierigkeiten und Verlusten Terkünpft, 
IS 50 U Imperatoriawurzel nur ebenso viel chemisch 
itbin erhielt, um durch mehrere Analysen seine Zn- 
ung mit Sicherheit festzustellen und seine wichtigsten 
en zn etudiren. 
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Die zerkleinerten Wurzeln wurdeu parthienweise mit heissem 
Weingeist von 80° digerirt, die erhaltenen dankelbraunen Ausr 
Züge gesammelt und durch Destillation Tom überschüssigen Wein- 
geist befreit. Der noch ziemlich dünnflüssige Destillationsrück- 
stand erstarrte nach dem Abkül^len zu einer zähen braunen 
70gelleimartigen Masse, welche auch nach längerem Stehen durch- 
aus keine Neigung zar Krystallisation zeigte. Da auf diese Weise 
nichts zu erreichen war, wurde die Masse mit Aether, dem etwas 
Ligroin zugesetzt war, ausgezogen, der ätherische Auszag filtrirt 
und mit noch so viel Ligroin versetzt, bis sich starke Trübung 
einstellte. Nach kurzem Stehen setzte sich nun am Boden des 
Gfefösses eine braune amorphe Masse ab, und die davon abge- 
gossene heller gewordene Lösung, schied, der fi-ei willigen Ver- 
dunstung überlassen, reichliche gelbgefärbte rhombische Krystalle 
ab, die aber von einem hochgelben schmierigen Oele durchsetzt 
waren. Sie wurden auf ein Saugfllter geworfen, mit nicht zu 
viel kaltem Aether gewaschen und dann auf Gjpsplatten gestri- 
chen, wodurch sie von dem schmierigen Oele grossentheils befreit 
werden konnten; aber auch durch mehrmals wiederholtes ümkry- 
stallisiren aus Alkohol und Aether und in der Weise, dass man 
die alkoholische Losung bis zur Trübung mit Wasser vermischte, 
gelang es nicht, den Körper vollkommen rein zu erhalten. Die 
theilweise aehr wohl ausgebildeten rhombischen Krystalle waren 
immer noch grünlich-gelb gefärbt und gaben bei der Analyse 
und bei der Bestimmung des Schmelzpunktes Resultate, welche 
ganz unzweifelhaft auf eine Verunreinigung hinwiesen. Völlig 
rein erhielt ich den Körper, indem ich ihn in sehr verdünnter 
Kalilauge löste, die Lösung mit Kohlensäuregas bis zum Ver- 
schwinden der alkalischen Reaction sättigte, das sich nun schnee- 
weiss ausscheidende Ostrutbin auf einem Filter sammelte, sorg- 
föltig auswusch, sodann auspresste, trocknete, in Alkohol von 80° 
loste und die alcoholische Lösung mit Wasser bis zur bleibenden 
Trübung versetzte. Nach einiger Zeit war die Flüssigkeit mit 
haarfeinen, seideglänzenden schneeweissen Nadeln erfüllt, welche 
sich auf dem Filter beim Trocknen ähnlich dem Tyrosin oder 
Cholesterin plattenförmig verfilzten. 

So dargestellt, besass das Ostruthin alle Kennzeichen che- 
mischer Reinheit, erwies sich stickstofffrei, und lieferte bei 
der Analyse Zahlen, welche in der empirischen Formel 

C14H17O2 
Sitzungsbericht der phys.-med. Soc. 6. Heft 9 
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ihren annäberndsten und einfachsten Aaadrnek fi 
Qachstehende Kusanimetiatellang der berechneten r 
der in sechs Analysen gefandenen Wertbe eri^bt: 
berechnet 



Kohleurtoff . 


. 14 At. 


168 


77,42 


Wassentoff . 


. 17 . 


17 


7,83 




. 2 . 


32 


14,75 



217 100,00 

(Maxim, des EohlenstoSs 77,52% Hinira. 76,60/( 
WasseretoffB 8,21, Min. 7,74). 

Die TOD mir festgestellten Eigenschaften i 
Bind folgende; Weisse seidenglänzende ha&rfeine 
ans alcoholischer oder ätberischer LSsnng hei d 
Yerdnnstnng sich ansscbeidende wasserklare gross 
Kryetalle (znneilen schöne Rhombenoctaeder) , t! 
nabeza geschmacklos (anch in weingeiatiger Lösan 
blech an der Lnft erhitzt, schmilzt es, br&nnt aicl 
rerbrennt mit leuchtender masender Flamme ond i 
glänzende, bei weiterem Erhitzen ohne Bäckstani 
Kohle. Das Oatrnthin schmilzt bei 115° nnd erst 
91° C. znnächat zu einer dnrchscheinend wacbi 
atrablig-krystalliniscben Masse. In einer Glasröh 
Schmelzpankt erhitzt, brännt ea aich, zersetzt sich 
eines brenzlichen Oeles and nnter Entwicklung nn 
matiach-riechender Dfimpfe. Ea ist nnlöelich in 1 
nnr spnreuweise löslich in kochendem, in welchen 
sickert, ohne zu schmelzen, leicht löslich anch in 
von 80°. Die alcoholischen LSsnngen sind ohne ] 
Pflanzen färben, völlig ungefärbt, fluoresciren •■ 
verdnnntesten Zustande schön bimmelblaa; verset: 
mit einigen Tropfen Wasser, eo zeigen sie praehtvo 
escenz in einem nur mit jener des Aescalit 
baren Grade. Anch sehr concentrirte alcohol 
ergeben keine Circampolarisation. Vermischt m: 
Lösungen mit Wasser bis zu bleibender Trnbnng, 
die Flüssigkeit sehr bald mit haarfeinen Nadeln 
In Äether löst es sich ebenfalls leicht auf, wen^ 
lenmäther nnd in Benzol. Wasser, dem einige 
oder Natronlange zugesetzt aind, löst es ebenfa 



■*!* Fr 
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Losungen sind gelb gefärbt, fluorescireu blaa, wenngleich schwach, 
und es wird ans ihnen schon darch Einleiten von Kohlenaänre 
das Ostruthin geföllt. Anch in kanstischem Ammoniak löst sich 
das Ostruthin, leichter beim Erwärmen, zu blassgelber deutlich 
fluorescirender Flüssigkeit. Concentrirte Schwefelsäure löst es in 
der Kälte nahezu farblos; aus dieser Lösung wird es durch Zu- 
satz von Wasser, wie es scheint, unverändert wieder ausgeschie« 
den. Massig concentrirte Salpetersäure ist in der Kälte ohne be- 
merkbare Einwirkung, beim Erwärmen löst sich das Ostruthin 
auf, die Säure ßrbt sich gelb, es entwickelt sich Untersalpeter- 
sänre, und beim Verdünnen mit Wasser fällt ein citronengelber 
Niederschlag: wahrscheinlich ein Nitrokörper. Durch längeres 
Kochen mit weingeistiger Kalilösung wird es zersetzt. Die Lö- 
snng färbt sich braun und verdünnte Schwefelsäure fällt daraus 
ein amorphes Harz; Angelicasäure wird dabei nicht ge- 
bildet. 

Zu weiteren Versuchen reichte das Material nicht aus, so 
namentlich nicht um zu prüfen, ob das Ostruthin zur Classe der 
Glykside zu zählen sei, was jedoch angesichts des hohen Koh- 
lenstoffgehaltes desselben, und seiner völligen Unlöslichkeit in 
Wasser wenig wahrscheinlich ist. 

Bei der Reinigung des Ostruthins durch Auflösen in sehr 
verdünnter Kalilösung und Ausfällen durch Kohlensäure blieb ein 
Körper in Lösung, der sich daraus durch Essigsäure ausfällen 
Hess. Er verhielt sich im Allgemeinen dem Ostruthin nicht un- 
ähnlich, seine Lösungen reagirten aber deutlich sauer und zeigten 
nicht die geringste Fluorescenz. Bei einer Analyse erwies er 
sich bedeutend kohlenstoffärmer und wasserstoffreicher. Jedenfalls 
war er aber nicht rein und zur Reinigung desselben reichte seine 
Menge nicht aus. 

Der leichteren üebersicht halber stelle ich die diflferentiel- 
len Oharactere des Imperatorins von Osann und Wacken- 
roder, des Pencedanins von Schlatter, Bothe und 0. L. 
Erdmann, und meines Ostruthins tabellarisch zusammen. 
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Imperatorin 

V. Oaann u. Wacken- 

roder. 



Dicke, scharfkantige 

harte rhomb. Säulen 

oder seideglänzende 

Blättchen 



Brennend-scharf 
schmeckend 



Schmilzt bei + 75° C. 



Schwierig löslich in 

kaltem Weingeist 

von 80° 



Peucedanin 
von Schi. B. u. E. 



Weisse, leichte, bü- 
schelförmig vereinigte 
Prismen 



Brennend u. kratzend 
schmeckend 



Schmilzt bei -f 60° C. 



Löslich in Aether 



Schwierig löslich in 

kaltem Weingeist von 

80°. Die Lösungen 

gelb gefärbt. 



ünlös. in Ammon we- 
nig lösl. in verd. Kali 



Löslich in Aether und 
Petroleumäther 

Lösl. in heissem Am- 
mon und verd. Kali 



Ostruthin 



Feine weisse seide« 
glänzende Nadeln 



Geschmacklos 



Schmilzt be i + 115^0- 

Leit5ht löslich in kal- 
tem Alcohol von 80'', 
die Lösungen fluores- 
c iren und sind farblos* 

Löslich in Aether, 

wenig löslich in Pe- 

ti'oleumäther 



Löslich in kaltem Ana- 
mon und verd. Kali 



Die aus den Analysen von 0. L. Erdmann und Bothe 
für das Peucedanin berechnete Formel C24H^406 verlangt 70,58 
pCi Kohlenstoff und 5,88 pCt. Wasserstoff, demnach Werthe, 
welche den für Ostruthin gefundenen sehr ferne stehen. Das 
Imperatorin Wackenroder's wurde von diesem Chemiker nicht 
analysiert und es findet sich in der gesammten Literatur auch 
sonst keine Analyse desselben angeführt. Angesichts dieser Ver- 
hältnisse liegt es nahe, die Frage aufzuwerfen, worauf sich denn 
die in alle Lehr- und Handbücher übergegangene Angabe: Peu- 
cedanin und Imperatorin seien seien identisch, stützt. In Gme- 
lin's Handb. VI. 4. Aufl. S. 83 lässt der Wortlaut: »R. Wag- 
ner wies die Identität von Wackenroder's Imperatorin mit 
dem von Schlatter entdeckten Peucedanin nach« — an Be- 
stimmtheit nichts zu wünschen übrig und nicht ahnen, dass.die 
einzige Stütze dieses Satzes eine Stelle aus einer im Jörn. f. 
pract. Chemie Bd. LXI. S. 504 also Im Jahre 1854 abge- 
druckten brieflichen Mittheilung K. Wagner's an 0. L. Erd- 
mann ist, die folgendermassen lautet: »aus meiner Untersuchung 
der chemischen Bestandtheile einiger ümbelliferen kann ich Ihnen 
bis jetzt folgende Thatsachen mittheilen. Das Peucedanin ist 

identisch mit dem Imperatorin Die Identität des Peuce- 

danins mit dem Imperatorin habe ich nachgewiesen durch völlige 
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üebereinstimniang der physicalischen Eigenschaften, dnrch üeber- 
einstimmang der chemischen Zusammensetzang und dnrch üeber- 
einstimmnng der Zersetznngsprodncte. Beim Verseifen mit wein- 
geistiger Ealilosung geben nämlich beide E5rper angelicasanres 

Kali nnd Oroselon In einigen Wochen hoffe ich 

Ihneii das Nähere mittheilen zn können.€ — In der 
That durfte man eine baldige nähere Darstellung und analytische 
Begründung dieser interessanten Angaben wohl erwarten. Eine 
solche aber ist auch Heute nach zwanzig Jahren nicht erfolgt 
und steht demnach wohl kaum länger in Aussicht. Jedenfalls 
wird man zugestehen müssen, dass die Fundamente, auf welchen 
die Lehre von der Identität des Peucedauins und Imperatorins 
ruht, ziemlich unsichere sind, sowie dass eine Wiederaufnahme 
des Studiums beider Körper an der Zeit ist. Eine solche behalte 
ich mir vor. 

In der Beindarstellung des Ostruthins und in der Ansf&h- 
rnug der Analysen wurde ich ron den Herren D. D. v. Bad, 
S. Pf äff und Heut auf das Wirksamste unterstfitzt, wofBr ich 
ihnen auch an dieser Stelle meinen besten Dank sage« 



Hierauf gab 



Herr Prof. Klein 



folgende »Weitere Mittheilung über eine neue Art 

von Biemann*schen Flächen.« 

Wenn man , wie dies unter vielen Beziehungen vortheilhaft 
scheint, den Zusammenhang einer geschlossenen Fläche um eine 
Einheit geringer ansetzt, als Riemann es thut, so ist der Zu- 
sammenhang der gewohnlichen Riemann *schen Fläche einfach 
gleich dem Doppelten des Geschlechtes der auf sie bezfiglichen 
algebraischen Function, also, wenn letztere durch eine Cnrve n. 
Glasse mit t Doppeltangenten und w Wendetangenten repräsen- 
ttrt ist, 

=rn — 1-n — 2— 2t — 2w. 
Es soll nun im Folgenden gezeigt werden, wie man vermöge 
der neuen Art von Rie man naschen Flächen, die in einer frühe- 
ren Mittheilung beschrieben wurden (vergl. diese Berichte, Fe* 
bruar 1874), diese Zahl unmittelbar aus der Gestalt der Cnrve 
herzuleiten im Stande ist. Wegen der Beweise wenigstens eines 
Theiles der Hfilfssätze, die ich im Folgenden anführe, verweise 
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ich auf eine demnächst in deu Mathema 
eracbeinende Arbeit. 

1. Wenn eine Cnrye n. Claeae reelle 
oder überhaupt reelle Weiidetangenten 
hörige Riemann'ache Fläche der nei 
als Doppelgeraden und Riickkehrkanteti 
alao nicht aasnahmslos eindeutig auf 
Fläche bezogen, sondern so, dass sich 
von Fundamental punkten befinden, d 
ganze Linien entsprechen. Nennt mai 
Betracht kommenden Doppeltangenten i 
so ist die Zahl der Fnndamentalpnnkt 
besteht der allgemeine Satz, dass, so 
eindeutiger Beziehung zweier Flächen, 
anderen v Fuodamentalpuncte anftreteu 
ersteron, vermehrt um (t, um y grössei 
Unsere Fläche mnss daher, und das sol 
den, einen Zusammenhang haben: 

= n — 1 «n — 2 — 2(t— t'i 
oder wenn man setzt: 

t — t' = t", w — 

einen Zusammenhang: 

= n— l-n-2-2t" 

2- Die Richtigkeit dieser Formel 
speciellen Fall gezeigt werden. Bei ih 
tende Fläche freilich aas getrennten 
einem Flachensysteme ist der Begriff d 
wie er ihn nennt, der Grun-dzahl, na« 
suchungen etatthaft. Es sei nämlich 
einzelne Puncte zerfallen, von denen 2 
Dann besteht unsere Fläche, den n — 



sprechend, aus n — 2 n' je nullfach : 
endlich kleinen) Kugeln, sie besteht fs 
conjngirt imaginären Pnucten entsprecl 
nullfach zusammenhängenden Doppelebi 
Systems ist also 

= — 2 (n - n' - 

Aber auf dieselbe Zahl kommt mai 

und Wende-Taugeuten der Corvo abzäl 



'<* - ■ 
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iangenten überhaupt , d. h. der Yerbindangslinien der einzelnen 

Pnnctei ist: 

n • n — 1 



t = 



2 



Beeil nnd isoUrt sind unter ihnen t' = n', die Verbindongs- 
geraden der zusammengehörigen conjugirten Puncte. Das gibt 
also: 

n • n — 1 



t — t' = t" = 



— n' 



Die Zahl der Wendetangenten ist Null; wir finden somit 
n—l .n~2 — 2t" — 2 w" = — 2 (n - n' — 1), 
wie es in der That sein sollte. 

3. Den Beweis für die Allgemeingültigkeit unserer Behaup- 
tung führen wir nun in der Art, dass wir die Modificationen 
untersuchen, welche die Zahl für das Geschlecht wie andererseits 
die Zahl für den Zusammenhang unserer Fläche bei beliebiger con- 
tinuirlicher Aenderung einer Cunre n. Glasse erleidet. Dreierlei 
Modificationen der Curve sind es, welche dabei im Allgemeinen 
auftreten und die berücksichtigt werden müssen. Es kann 

1) eine Doppeltangente neu entstehen, oder eine bis dahin 
Yorhandene kann aufgelöst werden; 

2) es kann eine Doppeltangente in eine Wendetangente 
übergehen, oder umgekehrt; 

3) es kann ein reeller, nicht isolirter Doppelpunct, in dessen 
unmittelbarer Nahe die Curve zwei Spitzen besitzt, indem diese 
Spitzen zusammenfallen und weiterhin imi^när werden, in einen 
reellen isolirten Doppelpunct übergehen, resp. letzterer durch 
den umgekehrten Process in einen nicht isolirten Doppelpunct 
verwandelt werden. 

Es ist zu zeigen, dass der Zusammenhang unserer 
Fläche von diesen Vorkommnissen nur insofern be- 
einflusst wird, als das Neuauftreten einer Doppel- 
tangente t" den Zusammenhang um 2 Einheiten 
erhöht, resp. ihr Verschwinden ihn um die gleiche 
Zahl erniedrigt 

Aber dieser Nachweis erwächst unmittelbar, wenn man sich 
Ton den gestaltlichen Verhältnissen unserer Fläche, die mit solchen 
üebergängen verknüpft sind, Rechenschaft gibt. 

4. Zuvorderst ist ersichtlich, dass das Auftreten einer iso- 
lirten reellen Doppeltangente, oder auch deren Verwandlung in 
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eine reelle Weadetangente deu ZaBammenliaiij 
ändert Denn zerschneidet man die müdificirb 
Tangente nnd die nraprnngliche Fläche längs 
laufenden RückkehrscbniUeB , ao sind beide P 
einander fiberfShrbar. 

Die Doppeltangenten t" andererseits zerfallt 
je nachdem sie reell oder imaginär sind. In 
die Bicbtigkeit der auf sie beztiglichen Behau 
was in meiner vorigen Mittbeilnng bez. des 
Bolchen Doppeltangente gesagt worde, ende 
imaginären Doppeltangenten gilt das Folgende 

Eine imaginäre Doppeltangente enthalt, 
girtea zusammen , einen reellen Pabct der Ebi 
verschiedenen Doppelblättem unserer Fläche j 
gehören wird. Man kann nan beweisen, dass i 
man die Doppeltangente anäöst, in zwei Fi 
welche, in ihrer Beziehung zur Curve, als ii 
pnncte anfzufassen sind*), mit Bezug anf die 
DoppeWerzweigungsponcte vorstellen, 
runter solche Puncte, in denen sich Bowohl 
als auch die unteren Seiten zweier Doppelb 
isolirte Doppelpuncte einer Gnrve sind immer De 
pnncte anf der zugehörigen Fläche, wovon v 
Gebrauch gemacht werden soll. 

Aber bei diesem Uebergange eines für di 
der Fläche nicht weiter ausgezeichneten Puncb 
Doppelrerzweigungspnncten wächst der Zusamni 
nm 4, während die Zahl der Doppeltangenten i 
ansere Behiiuptun<^ ist also in diesem Falle rid 

Ein überBichtliches Beispiel für diese Ai 
ist etwa das folgende. Man betrachte zwei 
Kreise. Dieselben etelleo zusammen eine Ci 
2 reellen und 2 imaginären Doppeltangenter 
Panot der letzteren ist kein anderer, als der 
Aehnlichkeitspnnkt. Andererseits bilden die za 

•) Wenn eine DoppeltRogente aufgelöst wird , 
Piacket'schen Formeln eine grGMeie Zabl von Dopj 
anf. Die Behauptung des Testes ist, da«s von diei 
und nnr 2 reell sind, wenn dev AuflöeungsprooeBS g 
jngirt imaginäre Doppelt an genten betroffen hat. 
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gehörigen Doppelflichen ein System vom Znsammenhange ^^ 2. 
Aber ersetzt man den AehnUchkeitspnnkt darch zwei (zunächst 
benachbart gelegene) Doppelyerzweigungspnncte, so entsteht eine 
Flache vom Znsammenhange + 2, welche mit einer Bie man na- 
schen doppelten Eagelfläche mit 4 Yerzweignngspnncten, wie sie 
rar Darstellung des Falles p = l gewöhnlich dient, grosse Aehn- 
lichkeit hat und unmittelbar in sie übergeführt werden kann. 

5. Derüebergang eines Paares conjugirt-imaginärer Doppel- 
tangenten in ein Paar von Wendetangenten gestaltet sich in der 
Weise, dass der reellePunct des bez. Tangeutenpaares 
sich mit einem in der N&he gelegenen isolirten Dop- 
pelpuncte der Curve vereinigt. Da letzterer Doppelver- 
zweigungspunct der Flache ist, so wird auch der entstandene 
Punct es sein, wie denn überhaupt die einzigen Verzweigungs- 
pnticte , welche unsere Fläche besitzt, durch die isolirten Doppel* 
puncte und die reellen Puncto der imag^aren Wendetangenten 
Torgestellt werden. 

Wenn es ersichtlich ist, dass bei einem solchen Processe der 
Znsammenhang der Fl&che nicht geändert wird, so ergibt sich 
das Gleiche für die dritte oben genannte Möglichkeit einer Aen- 
derting der Curve. Doch lassen sich die bez. Verhältnisse ohne 
Zeichnung kaum deutlich erläutern. Es genüge also zu bemer- 
ken, dass der isolirte Doppelpunct, der aus einem reellen Doppel- 
punete durch den oben genannten Process hervorgeht, Doppel- 
verzweigungspuuct eben für diejenigen beiden Doppelblätter wird, 
deren Begrenzungen sich früher in dem reellen Doppelpuncte 
kreuzten. — 

Hiermit ist, soweit es ohne ausführlicheres Eingehen auf 
Einzelheiten gelingen wollte, der Beweis für die Richtigkeit der 
oben für den Zusammenhang der Fläche aufgestellten Formel 
erbracht, und indirect ein neuer Beweis für die Unver* 
änderlichkeit des Geschlechts einer algebraischen 
Curve gegenüber eindeutiger Transformation. 

Diesem Beweise haftet nur zunächst die UnvoUkommenheit 
an, dass die algebraische Curve, die gegebene wie die trans- 
formirte, bei ihm als eine reelle Curve vorausgesetzt ist, d. h. als 
eine Curve, deren Gleichung lauter reelle Coefficienten besitzt. 
Aber von dieser UnvoUkommenheit kann man ihn befreien, 
indem man eine Curve, deren Gleichung complexe Coefficienten 
besitzt, mit ihrer imaginär conjugirten vereinigt und auf das 



Aggregat beider die im Vorsteheuden anseinand 
trachtttugen anwendet. 

Herr Dr. O-Ontber 
theilt hierauf mit: 

Historische Notizen über die Lateral-Be 

%. 1. Die Theorie der aetronomiachen sowol 
restriBcheo Befraetion nimmt bekanntlich an, dass 
tenden Pnnkte ein Strahl in unser Änge gelangt 
einer dnrcb die beiden genannten F'nnkte senkrec! 
rizont gelegten Ebene nicht heraustrete. Diese & 
nnr solange ihre Richtigkeit, als die Dichtigkeit d 
gedachten AtmoBphäre entweder constant bleibt od 
stens nnr in conceutrischen Kugelschichten ranirl 
nns dagegen, dasa die geometrischen Oerter gleich 
tbeilchen beliebige andere Flächen seien, so erl 
Lichtstrahl im Allgemeinen keine ebene, sondern 
doppelt gekrümmte Cnrre sein wirdt nnd dass i 
Tertikaie, sondern anch eine seitliche Verschiebe 
moss. Es steht freilich zn erwarten, dass diese le 
nng ein Terhältnissmäasig nnr kleiner Brnchtheil 
nnd dieser dnrch die phyBikaliachen Verhältnisse 
hülle bedingte Umstand hat es auch allein mSglich 
eine allen AnfordernDgen der Praxis genügende Th 
Domischen Strahlenbrechung überhaupt entstehen k 
wohl wird die so überhaupt verfeinerte Beobaehl 
Nenzeitauch die darch die laterale Refraktion bedingt 
rektionen anbringen müssen, nnd da diese Frage sicbei 
fach besprochen werden wird, so dürfte es nicht 
sein, Alt das zusammenzustellen, was eich über it 
Stand ermitteln Hess. 

An Hülfsmitteln zur Erreichung dieses Zweckei 
Ebenso wie die berühmten Theoretiker, welche die 
Strahlenbrechung bearbeiteten, die Lateralrefraction 
zu können glaubten, — man sehe zu diesem Be 
faltige Znsammen Stellung nach, welche Bruhns' 
— 80 haben auch diejenigen Schriftsteller, welche 
gemeine Uebersicht über die atmosphärischen Eri 
liefern beabsichtigten, hierauf nicht näher eingeht 
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Termeiot. Es blieb sonach lediglich übrig, aaf die Qaellen- 
Bchriften selbst zarackzDgehen; die dürftige Ansbeatei welche sich 
biebei ergab, ist im Folgenden niedergelegt. 

1) Brnhnsy die astronomische Strahlenbrechiing in ihrer histoxisehen 
EntwicUimg dargestellt, Leipzig 1861. 

§. 2. Die erste Erwähnung nnd Beschreibung der Lateral- 
refraction glauben wir bei dem Nürnberger Astronomen E im ro ar t 
im Eingang deis vorigen Jahrhunderts zu finden. 

Derselbe bespricht in einer allgemeine Betrachtungen über 
astronomische Ge^i^enstände enthaltenden Schrift unter Andrem 
auch die Erddrehung und knüpft an einige in dieser Angelegen- 
heit angestellte Experimente folgende Bemerkungen ^): 

»Nostrum, quod nuper nobis natum est circa hanc considera- 
tionem Phaenomendn (si, quod ignoro, primum nobis istud animad- 
yertere contigit) nisi aliquid contribuerit ad primariae hujns 
caussae rationem plausibilem afferendam, haud ita dilncidd per 
alias, minus, opinor, appropriatas et adaequatas, (etsi causas alias 
concorrentes non excluserim) demonstrabitur. 

Est autem hujusmodi: Si Tubum opticum fulcro sive palo, 
terrae firniiter infixo, ita alligaveris, ut adversus quemvis impetum, 
etiam fortiorem, immobilis eidem inhaereat, nee agitatione aSris 
Tel valido flaute vento minimnm titubare sentiatur ; et ad Objec- 
tum aliquod in sumroitate aedium aut turris, distantiä ducentorum 
et ultra passunm direxeris, comperies, notato quodam signo propd 
centrum yitri ocularis, illud Objectum, post exiguum temporis 
spatium ab eo dimotam esse, vel snrsum, vel deorsum, vel ad 
latera: Post intervallum autem temporis idem signum pristino 
loco restitai; dehinc denuö dimoveri; ut quandoque saepius uno 
die ac citins, quandoque rarius ac serius, quandoque etiam intra 
hornlam frequentins, irregalariter quidem ista restitutio et alteratio 
motüs conüngat.: quandoque etiam plus, quandoque minus ä puncto 
medio in vitro signato divergat. 

Item si Tubus opticus in situ Horizonti parallelo ita firmetur, 
ut ad cuspidem alicujus turris alteriusve rei, in superficie terrae 
existentis, (objecti remotione duüm triumve milliarium) directus 
sit, deprehendes, alias terrae vel Objecti partes in motu Horizonti 
parallelo, aliis continnö succedere; post aliquam autem mornlam, 
easdem partes quae prius ^ peripheria vitri ocularis penitus quasi 
perreptarunt, ac ideo incouspicuue evaserunt, postmodum rursus 
capacitatem vitri ingressas, alternis similiter vicibus eundem mo- 
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tarn reiterare: id qaod Baepionld expertns aa 
adhibito Tabo, sed plnribus aimül ad idetn 
tibua. Oaare interim Phaenomenon hoc non 
qnidem ridetar) motai Telloris dioTuo acoene 
in snperficie eJDB conapicitiir ac per Tarinm i 
Tabo optico deprehenditar, quem ideo, motnn 
jectornm appellare übet.« 

2) G. Chr. Eimmart, Ichnogiaphia nova eont« 
dewlatia antiqnoniiii pbilasopIiMiiin rnderibiu, Nonmt 

§. 3. Wir Beben in dem letzten Absätze 
teralrefraction mit einer Dentltcbkeit dergea 
ZQ vänscben übri^ läsBt, and die Bedentsi 
wird dadarcb nicht verringert, dass dem Bec 
Erkenntnias dea Toi^asgs abgeht. Die dams 
strittene Lebre des Copernicasforderteseiti 
ihre Kräfte zur Sicherstellnng aeiner Sätze 
konnte es nicht fehlen, dasa man hie nnd da i 
Bchoss nnd aneh da Wirkangen der Erdbewegi 
wo in Wirklichkeit der caneale Znaammenhai 
war. So hatte Eimmart, wie wir diess an < 
anaführlieher zeigten, anch fnr die apontanen I 
gender Pendel eine seltsame im Znaammenhang 
theorie stehende Erklärung aufgestellt, wel 
Richtige ahnen lieaa, nnd so därfen wir nna 
daas er in der altemirenden Bewegung horiz 
im Gesichtsfelde Beinea Femrohra eine »titnb 
kennen glaubte. 

Wie der Biograph Eimmarts, Dop] 
hat ersterer selbst sich späterhin von der 
Hypothese fiberzengt, nnd die wahre U 
Doppelmayr^} aagt nämlich, nachdem er i 
blick über daa angewandte Verfahren gegebe 
ürBach dieses Pbaenomeni wollte Eimmart 
motui tremnlo der Erden, der sich bei dersel 
nng änBsem mögte, attribuiren, er änderte a 
gestellten Untereachnngen seine Gedanken , 
Variation vielmehr einer andern Ursach, ni 
veränderlichen Befraction in der Lufft, vor W( 
Hngenias eine geraame Zeit zuvor gar w( 
Schriftliches scheint Eimmart über seine vei 
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nichts bekannt g^eben zu haben; dass er seine erste Theorie 
selbst nicht als abschlieesend betrachtete, geht wohl aus den 
Worten hervor ^), mit welchen er den diese Materie behandeln- 
den Abschnitt beendete: »Qnod qnidem Phaenomenon , qnQniam 
cnm Hypotheei nostra ejasdem est cognationis, dignnm videbitar, 
nt Orbi Emdito insimnl innotescat, qnia magnum Philosophis 
argnmentnm, tormentnm cnriosis infere poteriit" 

3) Grftnther, Die Yorgesehichte des Foaeavlt*sehen FeadelTenaohes, 
Piese Sitomgsbeiiehte, 5. Heft. S, 67. 

4) Doppelinayr, HiBtorische Naehiieht von den Nflmberger Mathema- 
ticiB und Künstlem, Nürnberg 1780. S. 128. 

5) Eimmart, S. 24. 

§. 4. Wenn Doppelmayr im Obigen den Versnob macht, 
die richtige Deatnng der beschriebenen Brscheinang fnrHnyghens 
in Ansprach zn nehmen, so ist derselbe als nicht gerechtfertigt 
zn bezeichnen. Denn der Aussprach des niederländischen Mathe^ 
matikers, auf welchen er sich bezieht ^) , weiss nichts von dieser 
Thatsache. Er lautet: >I1 y a nne Experience, qui rend cette 
refraction fort yisible, qui est, qa*en fixant one Lnnette d^approche 
en quelqn* endroit, en sorte qui eile regarde an objet eloigne de 
deiuie Lieue ou plus, comme un clocher, ou nne maison, si on 
y> r^arde ä des heures differentes du jour, la laissant toasjours 
attachee de m^me, Ton Terra que ce ne seront pas les m^mes 
endroits de Tobjet, qai se presenteront au milien de Touvertare 
de laXunette, mais que d*ordinaire la matin et le soir, lorsqu'il 
y a plus de Vapeurs pr^s de la Terre, ces objets semblent mon- 
ter plus haut, en sorte que la moitie ou d'avantage n*en sera 
plns yisibile, et qu^ils baisseront vers le midy quand ed vapeurs 
aeront dissipees.« 

Man erkennt sofort, dass hier lediglich von der gewöhnlichen 
Strahlenbrechung die Rede ist, und in keiner Weise von der uns 
allein interessirenden ; es wird also hiednrch unser obiges Resultat 
nicht ^Iterirt, und wir dürfen, insbesondere mit Rücksicht auf 
seine eigenen Angaben (s. o. §. 2), Eimmart als den Entdecker 
der Lateralrefraction mit vollem Rechte bezeichnen. 

6) Hnyghens, Trait^ de la limii^e, Lugdnni BataTornm MBCXC. Chap. 17* 

§. 5. Man konnte aus den Beobachtungen, welche Ei m m a rt 
mit seinen sicherlich nur sehr massigen optischen Hülfsmitteln 
anstellte, den Schluss zu ziehen geneigt sein, als genüge im 
wesentlichen einige Aufmerksamkeit, um diess Phänomen wahr- 
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zunehmen; merkwürdigerweise verteilen ab 
weniger als 138JaIire, bis anf dasselbe wieder 
Selbst Beobacbter, deren Zarerläsgigkeit nbei 
haben iat, nud deren ausgesprochener Zwccb 
der terrestrischen Refraction war, thun einer t 
nng der Objecte keine Erwähnung. Es dfii 
Brandes namhaft gemacht werden, der in ei 
l(^en Weise beobachtete, wie diess Eimmar 
Fernrohr den nn achromatischen Gläsern des 
nomen weit äberlegen sein ninsste. »Er t 
Birnbanm — »Morgens frfih sein Femroh 
der etwa eine halbe Meile entfernt lag, nni 
Tharm, das Schloss, oder irgend einen ander« 
stand scharf in's Ange, so dass davoii ein Sc! 
Fenster oder irgend ein anderes Object geni 
passte. Dann befestigte er das Fernrohr, dan 
seiner Lage verbleiben konnte,« sah jedoch b 
tioneu nnr ein vertikales Auf- and Absteigei 
Sollte vielleicht die von Brandes gewählte 
graphischen Stande zn klein sein, nm- die Wir 
refraotion mit hinlänglicher Deutlichkeit herv 
oder hielt es derselbe nicht fnr nöthig, die vie 
kleinen Seitenabweichnngen mit in seinen Be 
da sie mit der gangbaren Theorie sich nicht i 
7) Birnbanm, Grondzäge der astronomisctien G» 
9. 14 

%. 6. Die Nothweudigkeit eines grnndli 
terrestrischen Strahlenbrechung trat im Jahre 
Gelehrten heran, welchen die Ermittlung des 
zwischen dem schwarzen and kaapiscben Mee 
stellt war; es ward hiedurch einer der Theilne 
Unternehmens, Sab 1er, veranlasst, diesen Geg( 
liehen Revision za nnterwerfen. Seine Untei 
seiner mit Unrecht nnr wenig bekannten 



Wie wenig Sabler geneigt war, sich di 
stehenden Anscfaaaangen leiten zu lassen, gt 
Umataode hervor, dass er den Fnndamentalsat 
zwei Beobachtern zn gleicher Zeit in verschied 
Meridianes gem^s^ne Zenithdistanz nicht du 
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Btimmiiiig des Höhen-Unterschiedes, sondern anch einen Werth 
der Refraction selbst giebt, nicht anerkennt, denn ^) »hiebei wird 
voraosgesetzt, dass die Refractionscnrye an beiden Endpunkten 
eine symmetrische Erümmong habec, d. h. unter anderem anch, 
dass sie keine Gnrre doppelter Krümmung sei. Nachdem er hier- 
auf mit kurzen Worten die Lehre ven der homogenen Zusammen- 
setzung concentrischer Luftschichten besprochen hat, fahrt er 
fort: »Es ist zu erwarten, dass dieser Ausdruck der Refraction 
mit der Natur wirklich übereinstimmt, sobald keine Störung der 
Brechungskraft der untern atmosphärischen Schichten durch irgend 
eiue Ursache, z. B. Ungleichheit der Temperatur derselben ein- 
tritt Unter diesen Umstanden wird das Bild eines entfernten 
irdischen Gegenstandes in einer vollkommenen Ruhe und Deut- 
lichkeit, frei von dem sonst stattfindenden Wallen erscheinen.« 

Sabler zeigt nun an der Hand früherer Beobachtungen, 
insbesondere von Struve^^), dass diese Störung der homogenen 
Luftconstitution zweimal t&glich eine periodische sei, so dass also 
zweimal an jedem Tage ein normaler Ruhezustand eintritt, welcher 
selbstverständlich eine grösstmögliche Genauigkeit für eine um 
diese Stunde angestellte Beobachtung verbürgt; ob beidemale der 
nämliche Refractionscoefficient anzunehmen sei, lässt Sabler 
unentschieden ^^). Hierauf schildert er die beobachteten Erschein- 
ungen folgendermassen: »Die Grösse der Veränderung der Strah- 
lenbrechung hängt von der grösseren oder geringeren Einwirk- 
ung der Sonne durch mehr oder minder heitern Himmel, von 
der Höhe der Sonne über dem Horizonte, von der Stärke der 
Ausstrahlung des Erdbodens, die sich gleichfalls nach der Heiter- 
keit des Himmels richtet, vorzüglich aber von der geringeren 
oder grösseren Entfernung des vom Lichtstrahl durchlaufenen 
Weges, vom Erdboden, besonders in der nächsten Umgebung des 
Beobachters, ab. Fast alle diese Ursachen sind der Art, dass sie 
sich schwerlich wohl je der Rechnung werden unterwerfen lasseni 
und somit wäre uns eine Bestimmung der jedesmaligen Refraction 
für eine einseitig beobachtete terrestrische Zenithdistanz gänzlich 
anmöglich, wenn es nicht noch einen Umstand gäbe, der mit den 
Veränderungen der Refraction aufs innigste verbunden, mit den- 
selben gleichen Schritt hält, und daher das Mass derselben ab- 
geben kann, und diess ist: Der Zustand der grösseren oder ge- 
ringeren Unruhe der Bilder. In der That, je grösser der Unter- 
schied der Temperatur und daher der Dichtigkeit der unteren 
Luftschichten ist, desto grösser wird das Bestreben der 4-US- 
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gleichung, and hierdurch tritt das so gewöhnliche Wallen und 
Schwirren der irdischen Objecte ein. In den Nachmittagsstanden 
in denen meine Beobachtungen ohne Ausnahme angestellt sind, 
fand zuerst gewohnlich ein Wallen der Objecte statt, bei Sonnen- 
schein und ungünstigem flachen Standpunkte mitunter so stark, 
dass die Beobachtung der Zeiythdistanzen unmöglich war. Dieses 
nahm allmälig ab , die Bilder . näherten sich dem Zustande der 
Buhe immer mehr, bis sie ihn, wie schon bemerkt, gewöhnlich 
um 2/3 der Zeit zwischen Mittag und Sonnenuntergang erreichten, 
und bald kürzere bald längere Zeit behielten. Dann trat wieder 
ein Schwirren ein, aber nun aus einem entgegengesetzten Grunde, 
das allmälig zunahm, und zwar meistens in einer kürzeren Periode, 
als die yor der Ruhe.« Um Beobachtungen, die zu yerschiedenen 
Tagesstunden gemacht waren, hinsichtlich ihres Gewichtes mit 
einander vergleichen zu können, entwarf sich Sabler eine Scale 
in folgender Ordnung: sehr unruhig, unruhig, etwas unruhig, fast 
ruhig, ruhig, sehr ruhig, und so wiederum in aufsteigender Reihen- 
folge^ jeder Beobachtung ist in dem grossen Verzeichnisse, wel- 
ches Sabler liefert, in einer besonderen Rubrik der betreffende 
Sealentheil beigeschrieben. 

8) Sab 1er y Beobachtnngen über die irdische Strahlenbreehong und über 
die Gesetze der Yeräaderong derselben, Dorpat 1839. 

9) Ibidl S. 8. 

10) Beschreibung der unter Allerhöchstem Kaiser! Schutze von der Uni- 
versität zu Dorpat veranstalteten Breitengradmessung in den Ostseeprovinzen 
Busslands, ausgeführt und hearheitet in den Jahren 1821—1831 mit Beihülfe 
des Oapitän-Lieutenants B. W. v. Wrang eil und Anderer von F. G. W. 
Struve, Director der Sternwarte, - 1. Band, Dorpat 1831. S. 87. 

11) Sabler, S. 10. 

§. 7. Im weiteren Verlaufe legtsich Sabler die Frage vor, ob die 
Befractions-Veränderungen, welche sich in den verschiedenen 
Ruhezuständen der Bilder manifestiren, den Entfernungen propor- 
tional seien. Er verneint dieselbe, findet es vielmehr ^^) für höchst 
wahrscheinlich, »dass, für einen bestimmten Zustand der Unruhe 
der Bilder, die Veränderung der Refraction eine, von der Ent- 
fernung unabhängige, constante ist, so dass, für einen bestimmten 
Zustand der Unruhe der Bilder, die Veränderung der Refraction 
eine, von der Entfernung unabhängige, constante ist, so dass 
also die jedesmalige Refraction q sich durch die Formel 

Q = 0,0880 C + K 
ausdrückt, in welcher E eine von dem jedesmaligen Zustande des 



- 14S — 

Bildes allein, nicht aber von der Entfernung abhangige Grösse 
ist.« C bedeutet die geodätische Distanz desObjectes vom Stand- 
orte des Beobachtenden, in Secunden aasgedrnckt. Diese Formel 
hat offenbar aach Wolf ^^) im Auge, wenn er sagt: »In der 
Schrift von Sab 1er soll sich eine Relation zwischen Zustand des 
Bildes und Quantität der Refraction nachgewiesen finden.« Fflr 
die Gültigkeit seines Gesetzes führt Sabler verschiedene prak- 
tische wie theoretische Gründe auf. 

Es kann bei der Lectüre der hier kurz analysirten Schrift 
yielleicht auffallen, dass der Verfasser, obgleich er von einer Ver- 
änderlichkeit der Bilder spricht, doch nicht eigentlich einer late- 
ralen Verschiebung derselben erwähnt, und man könnte zu zwei- 
feln geneigt sein, ob der Autor in der That ein klares Bewusst- 
sein von der Lateralrefraction besessen habe. Diese Zweifel be- 
seitigt jedoch kurz die dritte unter den Thesen, welche der Disser- 
tation angehängt sind; dieselbe ist nämlich folgende: »Lateral- 
refractionen sind nicht nur möglich, sondern finden in den meisten 
Fällen sogar nothwendig statt.« 

12) Sabler, S. 13. 

13) Wolf, Handbach der Mathematik, Physik, Geodäsie und Astronomie, 
2. Band, Zürich 1872. S. 180. 

§. 8. Wie bereits oben bemerkt wurde, hatte sich Sabler^s 
Arbeit nicht derjenigen Anerkennung zu erfreuen, deren sie würdig 
war, und so blieb denn die Lehre von der Lateralrefraction in 
dem Zustande, den sie bereits im Jahre 1839 erreicht hatte. So 
wenig sich der wissenschaftliche Astronom*) ihre Existenz und 
die ans derselben entspringenden Irregularitäten verhehlen konnte« 
so finden sich doch, wie es wenigstens den Anschein hat, in der 
Literatur keine Angaben über diesen Gegenstand. Erst im Jahre 
1871 nahm Fr. Pf äff denselben von neuem auf. 

Die Arbeit, welche derselbe ^^) hierüber veröffentlichte, kann in 
drei wesentliche Theile zerlegt werden. Zunächst suchte sich der Ver- 
fasser ein hinlängliches Material von Thatsachen zu verschaffen, 
und beobachtete zu diesem Zwecke die Azimuthalablenkungen, 
eiche ein am Horizonte erscheinendes Object von der Normal- 
chtung erleidet. Solche Gegenstände eignen sich selbstverständ- 



*) Verf. dieses kann znr Begründang seines Ausspruches eine ihm von 
m. Prof. y. Lamont zu München im Jahre 1871 gemachte Bemerkung an- 
hren, wonach derselhe die genaue Berücksichtigung der Lateralrefiraction als 
- die praktische Sternkunde unxmig&nglich nothwendig bezeichnete. 

10 
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lieh am Beeten für geiiane Beatinii 
setzang der Lnft am Horizonte an 
aach die Lateralrefraction ihren Bt£ 
Soflann geht der Yer&saer dazn übi 
snpheu, welche etwa ans mangelha 
Ablesnog des Apparates u. dgl. resal 
dasB dieeelben zu nn bedeutend sind 
lenkang der Lichtstrahlen dentlich 
lieb wird die Frage naeb den phye 
der Erscheinung diacutirt, nud ine) 
ihümlichen Umstand eine Erklärun 
>die Differenz in den beobachteten 
weit entfernte Object nicht grössei 
Die Ursache dieser auf den ersten 
Thatsache sticht Ffaff in der Bod 
Beobachtungsorte sich hinstreckenc 
denen Tagesstunden merkliehe Yei 
sieht darbieten, lässtPfaff unentsi 
angeführten Bemerkungen ist es &( 

14) F. Ffaff, Beobachtungen Qber ( 
matb.-phys. Classe der Äcademie zd MBni 

15) Ibid. S. 160. 

§. 9. Wie aus dem Angefübrti 
nach dem eigentlichen Charakter d 
ders wichtig heraus fnr die Geodäf 
einz^e Arbeit, welche zu dieser F 
liefern sncht, ron diesem Standpun 
rührt her von Sonderbof i^), D 
dasB die Lichtcurve im Allgemeinei 
UQg ist, glaubt jedoch nicht, duss 
möglich sei. Diess wird raau allei 
man mit dem Verfasser daran fest] 
atmosphärischer Dichtigkeit als Pa: 
äussern Gestalt ziemlidi anregelmass 
seien. Denn dann ist >selbst de 
gerade Linie, sondern eine Curye, 
mit der UmhüllnngBlinie der Norm 
poräre Aendemng der Geoidfiäche 
etc. werden nicht berncbsichtigt. 
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Nur für die Punkte sphärischer Erammmig auf der Erde kann 
man nach Sonderhof die rechnende Bestimmnng der Lateral- 
refraction for möglich halten, indem allerdings jene Parallelfli- 
chen in diesem Falle in concentrische Engelflachen übergehen. 
Solche Punkte sphärischer Krümmung sind jedoch nur dann die 
Pole, wenn wir die Erde als Rotationsellipsoid betrachten ; stimmt 
dieselbe dagegen, wie es wahrscheinlich ist, mehr mit einem drei- 
axigen Ellipsoid überein, so congruiren diese Punkte (die Nabel- 
punkte) nicht mehr mit den Polen, sondern fallen in der Beob- 
achtung zugängliche Gegenden. Den Schlusssats: »unter solchen 
theils unbekannten, theils complicirten Verhältnissen kann die 
Ermittelung derhorizontalen Abweichung der astronomischen Licht- 
enrve, wenn eine solche überhaupt bemerkbar ist, nur Aufgabe 
der Beobachtung 8ein,€ wird man unterschreiben, jedoch auch 
darauf hinweisen müssen, dass nach den oben nÜier charak- 
terisirten Untersuchungen von Sab 1er und Pf äff die darin noch 
schwebend gelassene Frage als völlig entschieden anzusehen ist« 

Anmerkung. Es sei noch bemerkt, dass die yon Sonderhof 
gewählte Bezeichnung der lateralen als »horizontale Refractionc 
zwar an und für sich gewiss vollkommen berechtigt ist, jedoch 
aus dem Grunde sich nicht empfiehlt, weil auch die gewöhn- 
liche vertikale Refraction von dem Horizonte nahe parallel 
laufenden Lichtstrahlen bei den Astronomen diesen Namen fuhrt. 

16) Sonderhof, Die geodätischen Coirectlonen der auf dem Sph&roid 
beobachteten Horizontalvlnkel, Gr a n e r t*8 Archiv d. Math. iL Phys., 50. Theil, 
S. 20-41. 

17) Ibid. S. 40. 



Sitzung vom 8. Juni 1874. 

Herr Professor Bosenthal 

legte eine Beschreibung und Zeichnung der von ihm schon früher 
'gesprochenen, neuerdings aber verbesserten 

Presse zur Compression volaminoser Arzneimittel 
vor. 

So wesentliche Fortschritte die neuere Entwickelung der 

Ohemie, namentlich die Darstellung der Alkaloide auf die Becep- 

tirkunst gehabt hat, so geringfügig sind die Veränderungen in 

10* 



— 148 - 

der mechanieclieii Seite derselben (^ewesi 
rem , Latwergen a. s. w. , welche hent 
in derselben Weise verordnet und bereiti 
Jabren und früber, ist höchstens das Ein 
ender nnd riechender Stoffe in Kapseln 
wirksamer Stoffe durch AnfliSsen in Li 
Ben derselben auf Glastafeln zd nennen, 
entstehen, die in regelmässige Qnadn 
Alle bisherigen Metboden sind jedoch um 
darum handelt, sehr grosse Mengen ein« 
durch Geschmack, Gemch oder beides wi 
Am häufigsten macht man wohl diese 
und andern Wurmmitteln, von welche 
sind, um zu wirken. Fast '^/^ der Kur 
nicht gelingt, eine hinreichend grosse 1 
solche Fälle nun ist die von. mir erfuni 
bestimmt. Trotzdem sie bisher noch i 
bebannt geworden ist, bin ich doch scho 
ganze Reibe gelungener Bandwurmkure 
wo die Patienten bis zu 36 Grm. Kusso i 
den genommen haben und wo jedesmal 
nia mediocanellata, in den andern Fällen 
nnd radicale Heilung erfolgte. 

Die von mir voi^eschlagene Metbod 
dicamente ohne allen Zusatz, name 
telst einer dazu geeigneten Presse zu cc 
von Tabletten zu bringen, welche 
lästignng der Geschmacks- und Geruch 
den können. Die dazu verwandte Prei 
zeigt, eine Schrauben presse. Auf eint 
brett, welches mittelst Zwingen oder I 
Arbeitstische befestigt werden kann, sini 
auf denen die eigentliche Presse rubt. ] 
ches die Presse tr^t, ist in der Mitte i 
falls durchbohrte nnd mit einem Ringt 
sebene Platte, kann die Oeffnung des L 
sie mittelst des Ringes hervoi^ezc^en v 
dieses Gmndbrett wird der Hohlcylinde 
demselben das Pulver mit Hilfe der Ei 
der Seitenfignr) eingeschlossen. Indem 



mden Druck auBÜbi, verw&nilelt mtm 
Feate Tablette, welcbe aus dem Cylin- 



veder unmittelbar oder nach rorheri- 
irancht werden kann, 
blichen Boli, Zeltcben n. a. w. , mit 
ja eine gewisse Aehnlichkeit haben, 
itlicb durch den Mangel jedes Binde- 
aber wenentliche Vortheile er- 
nicht unoütz vermehrt, was beiMe- 
len Dosen gebraucht werden, sehr ins 
eil wird dnich die Compreeaion das 
1 dem Pulver eingenommenenen ver- 
innehmen sehr erleichtert. — 2) Die 
In, wie sie bei Pillen etc. üblich ist, 
ien beim Aufbewahren steinhart wer- 
lehr erweicht werden. Solche Pillen 
WZ unverändert durch den Darm ab, 
irken. Bei unsem Tabletten ist dies 
Eonate lang aufbewahrt werden, ohne 
sie in den Magen kommen, zerfallen 
irkt, als wäre es direct in Pulverform 
■den. — 3) Die Nichtanwendung von 
n a. s, w. bewirkt eine erhebliche 
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EraparnisB, welche daa Medieament billig 
anderer Form gereicht werden kano. 

Diese Yortheile legen ea nahe, das Verf 
siOD anch anf andere Medicatnente aii8zndefan( 
Q. d. g. In der That lässt sich jeder beliehij 
ten selbst nicht aaBgeDommen, in Tablettenfi 
lieh nnter Anwendung geeigneten Constituen 
dicament allein nicht daza geeignet ist. Ich 
ziehnng noch wen^ Erfahrnngen gesamme 
aber doch schon. So werden z. B. die in de 
ten Formeln nnter Nr. 13 anfgefährten Table 
comp, sine saccharo sehr gern genommen ni 
Familien ein sehr beliebtes diätetisches Mitte 
bei diesem Mittel der Zncker fortgelassen wi 
Medicament von der doppelten Wirksamkeit 
makopoe, so dass 1 Grm. schon eine gnt ' 
stellt. Schwierigkeiten breiten nur die feuc 
pischen Substanzen, doch können sie dnrch 
Constituentien beseitigt werden. Als Beispie 
Nr. 6 (Ol. Crotonis) and Nr. 18 (Kaliam j< 
n. d. g., welche schon in sehr geringen Doe 
mit irgend einem passenden Constitnens ge: 
nnd 12). 

Die passendste Grösse der Tabletten ist < 
stanz. Bei Eusso, wo 30 Grm. nnd darüber . 
men werden müssen, ziehe ich 2 Grm. vor. 
als 2 Grm. fallen zu dick aus und werden i 
geschluckt. Die von 1 nnd 2 Grni. aber lasi 
verschlucken, leichter als Pillen. Selbst ganz 
kleine Kinder nehmen die Tabletten leicht, 
fach anf den hintern Theil der Zunge 1< 
schliesst, so gehen sie hinunter, ohne dass 
strengung dazu bedarf. Ein Schluck Wassei 
noch für solche, denen es ohne diesen Scb' 
sollte. Im Uebrigen habe ich zweierlei Foi 
Die tiefer ausgehölten dienen für die scbwc 
äachern für die leichten von 1 Grm. E^ebr 
tende Substanzen (wie Magn. nsta) dörfen a1 
ehern Formen gepresst werden, da sie ans i 
nicht ohne Zerbrechen herausgebracht werde 



körzen, dienen die s. g. Zwiscli«Dfomieti, 
ich ist, mehr als eine Tablette auf ein 

)8e Tabletten, besonderB wenn sie gela- 
e anfzabewabren, gestattet von öfter ge- 
VoTtäthe za halten. Ihre leichte Trans- 
die Tabletten zum MitDebmen bei der 
es zDweilen sehr errrSnacht ist, das Mit- 
haben. Bei Veigiftnngen z. B. würden 
ler Formel Nr. 5 (Tart. stib. 0,03, Pnk. 
Dienste leisten kennen. Wenn die Ma- 

Apotbebem Anklang findet, wird sich 
irkeit bald erproben 9- 
ie Anfertigtmg der Tabletten würde etwa ' 
achen sein: 
.. stib. 0,08 
'. Ipecac. 1,0 

in mach, nt fiat tabell. 
« doses m. 

cbenränmen von 10 Miuaten zu nehmen 
knng erfolgt. 
. Kqbso 2,0 
'. nt fiat tabell. 
m doaee XV. 

itlb einer halben Stande Meißens mit 
jm Kaffee zn nehmen, 
ihe Versuche mit diesen Tabletten anzu- 
isse ich hier noch eine Gebranchsanwei- 



landlung der Presse. 

if einem Tisch mit Zwingen oder Schran- 
der Ring der Platte dem Arbeiter znge- 
ie Platte heryor, setzt den Cylinder auf 
schüttet mittelst eines Kartenblattes das 
, legt eine Zwiachenform ein, schüttet 

önd bei Herrn UniTersitätsmeohiuiibeT Baner in 
«n eind voa den Herren Apothebeni Dr. Schacht 
i), BSttäger in Erlangen n, A. za beziehen. 
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wieder PDlver aaf o. s. f. bis der Cjlio 
BchliesBlich die Scblassform auf (bei kleini 
kann man 3 — 4, bei grossen 2 Tablettei 
Nan schiebt man die Platte mitsammt < 
dieser nnter der Scbranbe steht, presst si 
wendnng zn grosser Gewalt kann, schranl 
zurück, zieht die Platte wieder vor unt 
der Schraube die fertigen Tabletten bera 
das Brett fallen oder besser in der nntf 
gefanfi^en werden. Von Zeit zu Zeit mm 
Spindel ölen und den Cylinder mit einer i 
zum Reinigen der Reagensgl^er gebraocli 

2. Gelatiniren der Tal 

Man übergiesst in einem weithalsige 
tine mit Wasser und lässt sie 12 Stnndei 
ein gleiches Volum Älcohol zu und erwär: 
das Glas in warmes Wasser stellt und voi 
Die Masse muss nach dem Erkalten ganz fe 
Zum üeberziehen der Tabletten verflüssigt 
durch Einsetzen des Glases in warmes Wa 
die Tabletten auf Nähnadeln, indem mai 
senkrecht auf die Oberfläche aufsetzt und 
tief eindrückt, und taucht die aufgespie 
die Leimlösung. Das Trocknen erfolgt sc! 
Maassen : Man bohrt in ein Brett Löcher 
und 1 Cm. Tiefe in Abständen von 5 Cm. 
die Nadeln mit den feuchten Tabletten, S' 
gekehrt sind. Das Verfahren gebt seh: 
Sind ^le Tübletten so anf dem Brett ai 
sie, besonders in der Wärme, sehr schi 
leicht von den Nadeln abziehen und belie' 
doch dürfen sie nicht nass werden. Um i 
letten von den Nadeln zu erleichtern, thu 
derselben, ehe mau die Tabletten anfspie 
Die Gelatinelösung wird während des Taui 
bade warm erhalten. Wenn sich eine E 
bildet, fügt man etwas Alcohol zu und 
stabe um. 



FormelD fär Tabletten. 
BO 1,0 oder 2,0. 
bae Digital. 0,2. 
it 0,3. 
1,03 
!t. 0,6 
ipp 0,3. 
irb. 1,8 
rb. 0,2. 
.. 0,03 
ÄC. 1,0. 
n. gtt Vj. 

rbon. ana 0,5. 

tael.O. 

Far. 0,1. 

t. 0,7. 

loti 1,0. 

•n, 

tae ana 0,5. 

ifnr. je nach Wnnsch mit Ghocoladepnlver, 

bia zu gleichen Theilen miflchen. 

0,05. 
)col. 1,0. 

jedeB beliebige Älhaloid oder Salz bis zu 
rheilen. 

lir. comp, sine sacch. 1,0. 
qnir. — Senna — Schwefel, nach Angabe der 
opoe, mit Fortlassung dea Zncbera). 
I. rhei 0,5 bia 1,0. 

ana 0,05 
I, Jalapp. 
ct. ana 0,45. 
. fil. mar. 1,0. 
mnriat. 0,2. 
lir. 0,8. 






— 154 - 

18. Kalü jod. 0,3 bis 0,5 
Ammon. carb. 0,2. 
Amyli 
Magn. ustae ana 0,5. 

Derselbe 

machte sodann weitere Mittheilungen über die Darstellung 
von Fleischpeptonen ohne Yerdauungssäfte. 



Herr Prof. Hilger 

sprach hierauf über die künstliche Alizarinindustrie nach den 
neuesten Darstellungsmethoden mit Vorzeigung zahlreicher Prä- 
parate aus den Fabriken von Gebr. Oessert in Elberfeld 
und Meister, Lucius und Brüning in Höchst a/M. Ausserdem 
besprach Derselbe die neuesten Fortschritte der Papierfabri- 
katiou und legte der Gesellschaft Proben vor von Papier aus 
Brennnessel (Urt. urens) und Hopfenrückständen der Bier- 
fabrikation. 



Sitzung vom 13. Juli 1874. 

Herr Prof. Zenker 

machte Mittheilungen über einen Fall von Pancreashaemor- 
rhagie bei einem älteren Mann, der todt im Flusse gefunden 
wurde. Wie in 2 früher von dem Vortragenden beobach- 
teten Fällen von Pancreashaemorrhagie , in welchen letztere zur 
Ursache plötzlichen Todes geworden war, wurde auch hier Ver- 
fettung des Pancreas und hochgradige Hyperämie des Ganglien 
solare nachgewiesen. Dieser Sectionsbefund machte es wahr- 
sch(;inlich, dass es sich in dem vorliegenden Falle nicht etwa 
um einen Selbstmord handelte, sondern dass der Verstorbene 
während er am Flusse angelte, durch die Pancreashaemorrhagie 
rasch das Bewusstsein verloren hatte, und in das Wasser ge- 
fallen war. 
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Hierauf berichtete 

Herr Dr. Pr. Pfliff 

üeber die Wärmeleitnng des Eises. 

üeber die physikalischen Eigenschaften des Eises liegen ans 
älteren wie neueren Zeiten eine Reihe von Untersuchungen vor, 
welche uns im Wesentlichen die Natur des Eises nach allen Sei- 
ten hin kennen gelernt haben. Namentlich waren es die Eigen- 
schaften, welche in irgend einer Beziehung zu den Gletscher- 
theorien standen, denen man besondere Aufmerksamkeit widmete. 
Vor wenigen Jahren hat Moseley die früher gewonnenen Re- 
sultate^ so -wie die durch eigene Versuche erhaltenen zusammen- 
gestellt. Auffallender Weise hat, so viel mir bekannt geworden 
ist, weder dieser noch ein anderer Naturforscher die Wärmelei- 
tnng des Eises untersucht und doch ist gerade diese von nicht 
unerheblicher Wichtigkeit für unsere Vorstellungen von der Be- 
wegung der Oletscher. Ich benutzte daher die kurze Eälteperiode 
des verflossenen Winters, um darüber einige Versuche anzustel- 
len, da dieselben selbstverständlich nur bei Temperaturen unter 
Null gemacht werden können. 

Ich wendete dazu dasselbe Verfahren an, welches ich zur 
Ermittlung der Wärmeleitung der Erystalle nach ihren verschie- 
denen Achsen als zweckmässig erkannt habe mit geringen durch 
die veränderten Umstände gebotenen Modificationen. Es wurden 
2 gleiche Platten, die eine von Eis, die andere von Schmiede-Eisen 
und zwar von quadratischer Basis (32 Mm. Seite) und 10,5 Mm. 
Dicke hergestellt und in eine etwas weniger dicke Eorkplatte ein- 
gepasst. Beide Platten wurden in einem Räume, dessen Tempera- 
tur — V betrug so lange gelassen, bis ein kleines metallenes 
Gefäss, das mit einem vollkommen eben geschliffenen dünnen 
Blecbe am Boden geschlossen war und ein Gemische von etwas 
Weingeist mit Wasser enthielt, auf die Platten gestellt, ebenfalls 
an einem feinen, direct in i^° G. getheilten Thermometer, das in 
e Flüssigkeit reichte, dieselbe Temperatur zeigte. Vor dem 
3nster dieses Raumes war eine Eupferplatte aufgestellt, welche 
ährend der Versuche eine Temperatur von — 16'' C. hatte. Die 
latten wurden dann durch das Fenster rasch zugleich mit dem 
leinen Oefasse auf die Kupfertafel gesetzt und mittelst einer 
ecundenuhr die Zeit genau bestimmt, welche nothig war, um 
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die Temperatur der Flüssigkeit in dem klei 
läufig 10 Grm. duTon enthielt, um 4° za 
kleine Geiass selbst oben mit einem dicket 
das Thermometer ging, Inftdicbt verachlossen 
wänden angefäbr 1 Cm. dick mit Seide 
konnte die Emiedrignng der Temperatur 
Platten hindurch vor sich gehen. Nehmen ' 
kuhlnngszeit in diesem Falle proportional 
fähigkeit der beiden Substanzen sei, so läset 
das Verhältniss der Wärmeleitung des EiseE 
leicht bestimmen. Als das Mittel aus meh 
wohl übereinstimmenden Versuchen ergab si 
Secnnden für das Eisen 205 Secnndeu als die 
war, um eine Abkühlung von 4° zu Wege ; 
Leider weichen die Angaben über die W 
talle überhaupt und namentlich über die des 
deutlich vor einander ab, dass eine bestimmi 
meleitung des Eises daraus nicht abgeleitet i 
den Untersuchungen jvon Despretz erhält 
Platin 981, Silber 973, Eisen 374, Zinn I 
mann und Franz Silber 1000, Gold 432, i 
Platin 84. Folgen wir dem ersteren, dessen 
gen Yersuchen mit Platin, Kupfer, Zinu und 
mir später zu referiren erlauben werde , mir 
so erhält Eis die Zahl 314, während sie 
und Franz nur 97 sein würde. Wie dem 
erscheint festes EHs als ein ziemlich guter 
erscheint demnach nicht zulässig, die Tempe 
Oletscher als kaum bemerklich nnter Null li' 
Wasser überall bis auf seinen Gruud dri 
Denn wir haben es hier offenbar mit einer 
nur von der Oberfläche aus Temperaturveräi 
fen ist, und die Eigenthümlichkeit darbietet, 
Null sich erwärmen, aber weit nnter Null i 
Wenn nun gleich auch der lockere Schnee 
Wärmeleiter ist, so ist doch die Oberfläc 
nicht immer in den kälteren Zeiten von S 
dann muss nothwendig die Kälte von auasf 
dringen. Bis au welchem Grade unter Nnll 
kann, darüber etwas auszusagen, fehlen ni 
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baltspunkte, doch scheint der Schluss gerechtfertigt, dass sie 
eben der verhältnissmässig guten Leitungsfähigkeit des Eises 
w^en nicht so wenig unter Null in der Tiefe sein dürfte, wie 
man bisher angenommen hat. 

Herr Prof. Bosenthal 

berichtete über demnächst von ihm vorzunehmende Untersuchun- 
gen über die Bodentemperatur und den Kohlensäuregehalt der 
Grandluft, sowie über die von ihm zur Temperaturmessung ge- 
wählte Methode. 

Herr Prof. Dr. Beess 

berichtete über eine anPuccinia Malvacearum Mtge. ange- 
stellte Untersuchung des Herrn Stud. Ch. Kellermann. 

Puccinia Malvacearum, deren östliche Verbreitungsgränze in 
Europa im Herbst v. J. bis Strassburg und Rastatt sich vorge- 
schoben hatte, tritt seit Anfang Juni d. J. in der Erlanger und 
Nürnberger Gegend auf AUhaea rosea allgemein verbreitet auf. 
Dass sie bis zum Frühsommer dieses Jahres hier nicht vorkam, 
lässt sich bei ihrer auffälligen Erscheinung aus den übereinstim- 
menden Aussagen der Pappelrosen bauenden Landwirthe sicher 
entnehmen. Der in unserer Gegend geradezu charakteristisch im 
Grossen betriebene Anbau der Althaea rosea begünstigte aber 
die Ansiedelung des eingewanderten Rostpilzes in dem Grade, 
dass seit der ersten Entdeckung fast Tag für Tag neue ausgie- 
bige Fundorte der Puccinia gemeldet werden. Vermöge der 
Dichtigkeit und täglich steigenden Ueppigkeit seines Auftretens 
ist jetzt der Malvenrostpilz für unsere Gegend ein beachtens- 
werther Feind einer ihres Blüthenfarbstoffs halber wirthschaftlich 
hochgeschätzten Nutzpflanze geworden. 

Es erschien darum gerade hier wünschenswerth , über die 

Entwickelungsgeschichte und Biologie der Puccinia Malvacearum, 

eiche bereits dtirch Durieu i) und Schröter 2) in vielen Punk- 

n aufgeklärt worden ist, vervollständigende Untersuchungen 



1) Durieu de Maisonne uve in Actes d. 1. soc. Linn. d. Bordeaux 
XXIX. 2. Liv. 1873. 

2) Schröter in Hedwigia 1873 p. 183 ff. 
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anznatelleii , deren Torläii%e8 Ei^ebni 
werden soll. 

AU NShrpflanze der Pocdnia Malvi 
wenigen Tagen nnr Ältbsea rosea nnd 
geworden. Endlich gelang es, den Pi! 
cinalia nachzaweisen. (um Eraftshof 
ist seine Identität mit Hontagne's cl 
sicher gestellt, welche bei aller üeberein 
des chilenischen nnd enropäischen Pilzes i 
als der Pilz in Europa die Althaea offic 

Die ETankheitserscbeinmigen an d 
die rasche Vermehrcng der Pilzpnsteln s 
frisch befallenen Theilen der Make, dei 
des Sporeulagera sowie die Keimung de 
Darien and Schröter erschöpfend l: 
die Angaben dieser Beobachter einfach 
f^nznng, dass die Erankheits- nnd Pili 
gen an Althaea ofBcinalis mit denen t 
stimmen '). — Unser Interesse galt soo 
EntwickelangBganges der Poccinia Mali 
snng des rerrnnthlich heteröciacben Ae 
derer Gnnst des Zufalls zu erwarten ste 
Eindringens der Sporidieakeime in die I 
breitung des Myceliams in den erkrat 
stehnng neuer Poeteln , der üeberwinte 
lieh der Feststellang des Pilzachadens 
der Mittel za mSglichster Verhntang dt 

Die Sporidienkeime anf Pappelrost 
Inng gebracht, dringen alsbald in dies 
nach dem Auflegen promyceliambeded 
Blätter fanden sich bereits Hunderte tc 
dienkeimen, an Länge das Sporidium & 
Eindringen wurde in sehr zahlreichen 1 
hen Typus verlaufend, beobachtet: d 
wächst bis auf die Gränzwand zweier E] 
daselbst, zu dnimer Spitze ausgezogen, 
bran spaltend, sofort ein. — Unter die E 

1) Wir kennen allerdings von Althaea 
3 Wochen in der ganzen Gegend geiund war, 
iQHt&nde mit Bpftrlicban Sporenpoiteln. 



;~s^iiK 
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er wieder an, nnd wächst intercellular weiter^). Schon am 5. 
oder 6. Tage nach der Aussaat findet man reichverzweigtes, nocli 
farbloses, intercellulares Mycelinm, das da und dort Hanstorien 
in die Zellen sendet. Später — vor der Sporenlagerbildung, — 
wird das Mjcelinm durch Oeltropfen rothlich-gelb, und durch- 
zieht «au den inficirten Stellen in CoUenchym, Parenchym und 
Weichbast alle Intercellularräume , diese beträchtlich erweiternd, 
die Zellenlumina einengend, mit reichgelappten Hanstorien ein- 
zelne Zellräume ausfüllend. 

Es gibt für die Begel keine Mjceliumyerbindung zwischen 
zwei Sporenlagern. Nur ausnahmsweise fliessen, zumal an Blatt- 
stielen und Intemodien, zwei anfänglich getrennte Pusteln zusam- 
men. Aber ein Wachsthum des Myceliums vom Blatt in den 
Blattstiel und den Stamm, weiter im Stamm aufwärts und von 
einem Blatt zum andern findet nicht statt. Vielmehr ist 
jede neue Pustel, welche an schon vorher befallenen oder an 
frisch erkrankenden Theilen auftritt, das Ergebniss einer speciel- 
len Infection durch Sporidien. Diese werden an jedem feuchten 
Tage oder thaugesegneten Morgen zu Tausenden erzeugt, und 
durch Wind und Regen und Thiere, — zumal Schnecken — ver- 
breitet. 

Da das Mycelium der Puccinia Malvacearum in der Nähr- 
pflanze nicht wandert, so ist die Möglichkeit, dass es etwa in 
unterirdischen Theilen den Winter überdauere, um im Frühjahr 
wieder in Stamm und Blätter hinauf^wachsen , ausgeschlossen, 
und vielmehr die Annahme nahe gelegt, die Ueberwinterung des 
Pilzes erfolge durch keimfähig bleibende Sporenlager. In der 
That hat Herr Oberstabsarzt Dr. S.ch röter, wie er uns brief- 
lich gefälligst mittheilt, um Rastatt im Freien die letzten Spo- 
renlager im December entstehen; und in den ersten Apriltagen 
erst auskeimen gesehen, worauf alsbald die Erkrankung zahl- 
reicher Malvenpflanzen der Nachbarschaft erfolgte. Ins Zimmer 
verpflanzte Stöcke erzeugten den Winter hindurch fortwährend 
neue Sporenlager 2). 

1) Wenn Magnus (Bot. Zeitg. 1874 p. 330) von einem Eindringen 
der Sporidienkeime durch die Spaltöffnungen spricht, so hat er das wohl 
nicht beobachtet, sondern aus der Analogie mit Puccinia Dianthi ge- 
schlossen. Wir haben über Hundert Sporidienkeimschläuche der P. 
Malvacearum eindringen sehen, aber keinen durch eine Spaltöffnung. 

2) Bekanntlich erzeugt auch Puccinia straminis im Freien während 
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Eine nennenswerthe Schädigung der Wirth pflanzen unserer 
Puccinia durch die Pilzkrankheit, speciell also eine wirthschaft- 
liehe Beeinträchtigung unserer Pappelrosenkultur steht ausser 
Zweifel. Der Pilz befällt — einzelne unerklärter Weise ge- 
schützte Striche und Stöcke abgerechnet — einen Acker nach 
dem andern. Kein Stock und kein Theil eines befallenen Stockes 
bleibt verschont, ünentfaltet welken die am kranken Stock spä- 
ter angelegten Blüthen; der Blüthenertrag wird also durch den 
Pilz unmittelbar verringert. Aber auch die Zahl der anzule- 
genden Blüthenknospen wird davon abhängig sein, ob eine 
Althaeapflanze einer reichlichen assimilirenden Belaubung sich 
erfreut, oder an fortgesetztem Welken und Vertrocknen ihres 
vom Pilz fast aufgezehrten Laubes leidet. — Es wird sich also 
praktisch immerhin empfehlen, auf Mittel gegen solchen Pilz- 
schaden bedacht zu sein. 

Vermöchte man sämmtliche hiesige Ausgangspunkte für die 
frühjährliche Ausbreitung des Pilzes zu zerstören, so wird man 
doch ohne internationale Massregeln nicht hindern können, dass 
der Pilz alljährlich wieder einwandert. Man wird aber bei gutem 
Willen wenigstens dafür sicher zu sorgen im Stande sein, dass 
er nicht in unserer Gegend selbst im Frühjahr von Tausenden 
von Verbreitungsheerden ausgehe. Man achte nur im ersten 
Frühjahr an caltivirten und wilden Malvaceen auf etwaige pilz- 
befallene Theile und zerstöre deren Sporen, am besten durch Ver- 
brennnng. ^ 

Es wird niemals nöthig sein, die ganze befallene Pflanze zu 
Opfern, wenn man frühzeitig sorgsam ihre befallenen Theile derart 
entfernt und zerstört, dass deren Sporenpusteln nicht zu keimen 
vermögen. 

Herr Prof. Klein 
gab folgende Mittheiluug: 

üeber eine Classe binärer Formen. 

Wenn man die Punkte einer Kugel als Bild der complexen 
Werthe einer Variabein ansieht, so gewinnen die Punktsysteme, 



des Winters von Zeit zu Zeit neue üredosporenlager, von denen eine An- 
steckung anderer Grasstöcke ausgeben kann. CTnd bei P. Malvacearum 
spielt ja die Teleutospore biologisch auch die Rolle der Uredo. 
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welcbe durch die Ecken der regnlären Körper dargestellt sind, 
eine besondere algebraische Bedeutung; sie halben vor allen Din- 
gen die Eigenschaft) dass sie, entsprechend den Bewegungen, 
welche einen regulären Korper mit sich zur Deckung bringen, 
eine endliche Anzahl linearer Transformationen in 
sich besitzen. Aber man kann leicht weitere Beispiele für 
Formen dieser Eigenschaft auffinden. Uebt man z. B. auf einen 
beliebigen Punkt der Kugel eben die Bewegungen, welche einen 
regnlären Körper mit sich zur Deckung bringen, oder auch nur 
irgend eine in der Gesanmitheit dieser Bewegungen enthaltene 
Untergruppe aus, so entsteht ein Punktsystem, welches durch 
eine Gleichung eben dieser Eigenschaft dargestellt sein wird. 
Dieselbe Eigenschaft besitzen ferner alle Gleichungen, deren 
Worzelpunkte Aggregate verschiedener solcher Punktgruppen vor- 
stellen. Es gehören endlich dahin alle Formen, deren Wnrzel- 
punkte unter einander vertauscht werden, wenn man eine Rota- 
tion der Kugel durch einen bestimmten rationalen Theil von 
2 n eintreten lässt. 

Ich habe mich nun zuvörderst überzeugt, wie in einer in den 
Mathematischen Annalen erscheinenden Arbeit über diesen Ge- 
genstand weiter ausgeführt werden soll, 

dass die genannten Beispiele überhaupt alle bi- 
nären Formen erschöpfen, welche lineare Transfor- 
mationen in sich zulassen, 

und bin dann dazu übergegangen, deren Eigenschaften nach 
verschiedenen Richtungen hin zu studiren. 

Die grosse Zahl der zu den genannten gehörenden Formen 
liefert dabei, wenn man von dem Gesichtspunkte, unter welchem 
sie hier betrachtet werden, und der daraus fliessenden Beweisme- 
thode absieht. Nichts eigentlich Neues. Es ist nur eine Form, 
bei welcher Dieses der Fall sein dürfte: diejenige Form 12. 
Grades, welche durch die Ecken eines Ikosaeder's 
vorgestellt wird*), oder auch, wenn man will: die durch 
die Ecken eines Pentagondodekaeder's definirtePorm 
jm 20. Grade. Es sei gestattet, speciell für diese Fonn die 
)n mir in der genannten Arbeit entwickelten Resultate anzu- 
hreU; insofern dieselben zugleich geeignet erscheinen, den 0ha- 



*) Man kann dieselbe in canonischer Form folgendermassen schreiben: 

Xil2 _ X8i2 4- 1 1 Xi» X2« 

11 
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rakter zu kennzeichneD, welcher den i 
' baupt ztikommt. 

g.. Die Zahl der Bewegnngen, welcl 

I selbst znr Decknng bringen, ist 60. 

s gen auf einen beliebigen Kngelpnnkt 

f Formen vom 60. Grade, hineiehtlieh d 

p dsBB sich dieselben ans je 3 

\ near nnd homogen zneammense 

^. Aber es finden sich unter ihnen i 

% men von niederem Grade: nämlich fn: 

k der selbst (f), dreifach zählend das zq] 

f der (H) nnd doppelt zählend eine Pon 

f- genderweiae definirt ist. Wenn man c 

t stehender Ecken des Ikosaeder's eine 

\ diese 15 Ebenen in fünf Tripel von zi 

\ zusammenfassen. Die fünfzehn Kanten 

r den aus der Eugeh die gemeinte Foi 

V sehen f&, H-, T^ besteht dann al 

\ neare Relation. 

i Durch die gewählte Bezeicbnnng s 

' was man darch Betrachtung der linei 

; f in sich leicht beweist, dass H die l 

\' deren Fnnctionaldeterminante mit f. 

lisch dnrch a»^^, so verschwinden 
; Grades in den Coefiicienten, ausser H, 

auf die Invariante (ab)^' und die 
: (ab)^8 «® . bi*, von der man zeigt, < 

'^ tor mit f identisch ist, so dass IT: i e 

' Die Formen f, H, T und die ] 

dann das vollständige Formens 

jenigenFormen, vermöge deren 
' menrational und ganz mit blosi 

Factoren darstellen lassen. 
■■; Aber die bemerkenswertheaten Ei 

sichtlich einer Auflösbarkeit. Aus dei 
' seiner Wurzelpunkte schliesst man mit 

i Die algebraische Gruppe v« 

~ junction der numerischen Irrat 

Substitutionen, und f = o ist d 



Jradee anflösbar, deren Differenzen- 
t ist. 

1 aber amgekehrt eine Gleichung der letzteren 
ket anf eine Gleichung 12. Grade« mit paar- 
gleichen Warzeln zarDckfahren, welche darch 
ation in die Gleichung sechsten Grades über- 
Mnltiplicator der elliptiBolien Functionen bei 
fler Ordnung derselben bekannt ist. 
rhat ist die Gleichnng des Ikosaeder's 
rationale Transformation in die Kro- 
rznföhren und so die Auflösung der 
nng durch elliptische Functionen zn 



Prof. Klein die folgende Arbeit vor: 

erthnng der elliptischen Functionen 
aetrie der Gurren dritten Grades. 

Von Axel Harnaok. 

r Gurren hSheren Grades hat seit den gmnd- 
Ton Glebsch ein wesentliches Hülfsmitt«l 
erdarstellnng der Gnrrenelemente Termittelst 
nctionen gewonnen. In einem kürzlich er- 
B*): »üeber eine neue Art der Rie- 
chen« hat Herr Professor Klein nachgewie- 
aljch geometrischer Ausbildung diese Methode 
tu das binäre Gesammtgebiet einer Curve durch 
Gebiet ersetzt wird- Durch Einfähmng die- 
u wird der Üebergang ron der einen, von 
len, Abbildung der algebraischen Function 
tterige, über die x + 17 ausgebreitete Fläche, 
metrischen Repräsentation durch algebraische 
r Weise hergestellt, nnd es ei^ebeo sich wei- 
für die geometrischen VerhältniHse der Gurre, 
) Theorie der mit ihr verbundenen Function 
od. In einer demnächst zu reröäentlichenden 



B. VII. pag. 55a 
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gröaeereii Arbeit habe ich, vod Herrn Profi 
gefordert, die durch eine Curve dritte: 
Fläche, welche also den Verlauf des eil: 
leB vollständig übersehen lässt, ansführlict 
laube mir mit Bezagaahnie anf die genan 
der gewoDoenen Resultate in Kürze hier 
ich jedoch auf die Erörterung der bei 
kommenden Probleme eingehe, ist eine an 
Betrachtung voraaszuBchickeu, die an die» 
nothweudige Einleitung für das Verstand 
Betracht kommt. 

Wenn man von einer zweitheilij 
deren Modul folglich eine reelle Zahl ist, ! 
beiden reellen Zuge durch die Werthe de 
scheu Integrales <o and m'i darstellt, so 
einen Zuges alle Werthe von bis w, die 

liehen Werthe vermehrt um -^ erhaltt 

Criterium der 3 Arten correspondirender f 

differenzen ^, — , - „- - geliefert. 

zweier correspondirender Tangenten bilden 
nnng, die als Hesse'sche Gurven der gef^ 
Cayley'scher, zugeordnet sind, und deren 
der Verth eilung derÄi^umentenwerthe, soi 
conjngirt imaginäre Tangenten auch conjng 
erhalten, in einfacher Weise sich übersehen 
die Argumente der beiden correspondirendf 
Schnittpunkt, so sind die Punkte der Hes 
falls in eindeutiger Weise durch Paramet« 
den beiden Perioden des elliptischen Intej 
bleibt die eine gleich einer uraprünglichei 

bezüglich die Werthe -^, -^, — „— - 

Mithin sind durch den lieber] 
ley'schen zu den 3Hesse'schen Cur> 
die 3 einfachsten nicht äquivalem 
dratisclien Transformation des 
grates geometrisch repräsentirt. 

Mit diesem Uebergange gewinnt man 
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keit, die YerhältnisBe der eintheiligen Curven, deren 
Modul eine complexe Zahl mit dem absoluten Betrage 
gleich 1 ist, aus denen der zweitheiligen abzuleiten, 
da die eine Hess e'sehe Curve mit der reellen Periode m und der 

complexen zu dieser Gattung von Curven gebort. 

Betrachtet man nun die durch eine zweitheilige Curve ge- 
bildete Bingfläche, dadurch entstanden, dass die reellen Tangen- 
ten dnrch ihre Berührungspunkte, die imaginären durch ihre 
reellen Träger repräsentirt, und diesen Punkten die Argumente 
der ihnen zugeordneten Tangenten beigelegt werden, so grup- 
piren sich sämmtliche Elemente zu den beiden Systemen von Meri- 
dian- und Breitencurven, welche die einfachsten Formen 
der beiden auf der Riemann'schen Fläche zu ziehenden Quer- 
schnitte begründen. Die ersteren werden durch die Tangenten 
des dreispitzigen Zuges der Curve gebildet, indem auf je- 
der dieser Linien diejenigen Punkte zusammengefasst sind, für 
welche der reelle Theil der Argumente constant ist, während in 
der zweiten Gruppe von Curven jede die Trägerin irgend eines 
zwischen und m'i gelegenen constanteu Werthes ist. In die- 
sem Sinne gehören die beiden reellen Curvenzüge zu dem 
Systeme der Breitencurven, da auf dem einen nur reelle Para- 
meterwerthe vertheilt sind, auf dem anderen der constante Werth 



«1 



haftet. Desgleichen bildet das Oval derjenigen Hess er- 



sehen Curve, welche durch den Schnitt zweier Tangenten von 



der Form u + 



«'i 



und 



u 



(O'i 



geliefert wird, diejenige Brei- 



4 4 

tencurve, längs welcher sämmtlichen Punkten das Argumen 



u + 



w'i 



zukommt, wenn u alle Werthe von bis « annimmt. 



Um allgemein die Frage nach der Art der vorliegenden Cur- 
ven zu beantworten, hat man, wenn die Coordinaten der Tan- 
enten der gegebenen Carve durch doppelt periodische Func- 
ionen dargestellt sind, den Schnitt zweier Tangenten mit den 
Argumenten u + iv, und u - iv zu bilden, und diejenigen Punkte 
nsammenznfassen , denen bei variabelem Werthe von u derselbe 
wischen und «'i gelegene Werth von vi angehört. Das auf 
lese Weise mit Zugrundelegung einer einfachen canonischen 



'^^7.'^ 
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Form gewonnene Gleichungssystem führt alsdann zu folgenden 
Resultaten. 

Je zwei Breiten curven, die von dem genannten Ovale 
der Hesse'schen Curve gleichen Abstand haben, (den Abstand 
gemessen durch die Differenz der imaginären Werthe vi und 



Wi 



- vi von -^1 bilden das vollständige reelle Gebiet 

einer algebraischen Curve, deren Ordnung gleich 6 
und deren Geschlecht p =: 1 ist. Diese Curven sind un- 
tereinander und auf die ursprüngliche sämmtlich eindeutig bezo- 
gen, und mithin ist auch der Modul für alle Curven der 
gleiche. Nur die eine Hesse'sche Cnrve tritt in diesem Sy- 
steme doppelt gezählt als Cnrve 6. Ordnung auf, und durch dieses 
Znsammenfallen wird es geometrisch evident, dass dieselbe, ein- 
zweideutig auf die gegebene Classencurve bezogen, einen anderen 
Modul als das übrige Curvensystem erhält, und ausserhalb der 
Ringfläche noch ein weiteres reelles Gebiet besitzen kann, wie 
solches in der That der Fall ist« 

Die Bestimmung der Singularitäten dieser Curven ergiebt 
im Allgemeinen 9 einfache Doppelpunkte, von denen 6 
völlig imaginär, 3 dagegen isolirte reelle Punkte sind, die 
sämmtlich auf den Rückkehrtangenten derKs liegen, 
so zwar, dass die 8 letzteren Punkte noch in die Ringfiäche hinein- 
fallen. Für das zusammengehörige Breitencurvenpaar, längs welches 



vi := ± 



«'i 



«'i 



und ± -5- ist, rücken diese Punkte auf den zwei- 



6 ~ 3 

ten reellen Zug, und bilden also mit je 2 imaginären Doppel- 
punkten zusammen drei dreifache Punkte der Curve, die zugleich 
diejenigen Punkte sind, in denen jede der reellen Rückkehrtan- 
genten von zwei conjugirt imaginären geschnitten wird, das 
heisst also die reellen Träger der imaginären Rückkehrtangenten 
der ursprünglichen Curve. 

An diese allgemeine Erörterung der Natur der Breitencurven 
schliesst sich eine geometrische Repräsentation für die Theorie 
der eindeutigen Transformationen derCurve in sich 
selbst. Denn die gesammte Gruppe dieser Transformationen 
ist dadurch erschöpft, dass einem Punkte mit dem Argumente u 
der Punkt ± u + C zugeordnet wird, wobei C eine Constante 

bedeutet. Mithin gehen durch eine be- 



von der Form ^ + 

a 



1^ 
a' 
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liebige eindeutige Transformation der Gurve in sich selbst die 
reellen Elemente im Allgemeinen in imaginäre über, deren reellen 
Träger jedesmal auf einer algebraischen Curve 6. Ordnung gelegen 
sind, während umgekehrt die eine Gruppe derjenigen imaginären 
Elemente , die dieser Curve 6. Ordnung angehören, in die reellen 
übergeführt werden. Das System der Breitencurven wird durch diese 
Art Yon Transformationen in sich.transformirt. Bei denjenigen i m a- 
g i n ä r e n Transformationen, welche zugleich eine lineare Trans- 
formation der ganzen Ebene bilden, gehen die reellen Elemente 
in diejenigen über, welche durch das oben genannte Breitencur- 

venpaar -w- ? -q- repräsentirt sind. Diese Curve lässt sich daher 

o • ö 

in besonders einfacher Weise mit Zugrundelegung eines Wende- 
pnnktdreiseites algebraisch darstellen; geometrisch wird sie 
dadurch construirt, dass man für die Tangenten der gegebenen 
K3 die Pole in Bezug auf das reelle Dreiseit bestimmt. 

üeberhaupt ist die geometrische Construction aller Breiteu- 
carven für eine durch die Gesammtheit ihrer Tangenten wirklich 
vorliegend gedachte E3 ausführbar, indem der für dieselben we- 
sentliche Satz besteht: Das Doppelverhältniss der 4 reel- 
len Schnittpunkte jeder Gurve mit den Tangenten 
am dreispitzigen Zuge der ursprünglichen Curve ist 
constant. Und zwar sind die auf diesen Tangenten gelegenen 
4 reellen Schnittpunkte eines zusammengehörigen Breitencurven- 
paares so vertheilt, dass das Doppelverhältniss irgend eines von 
ihnen mit einem beliebigen Tripel, ausgewählt aus den 4 der 
Fandamentalcurve angehorigeu Punkten , auch auf jeder anderen 
Tangente bei entsprechender Anordnung das gleiche bleibt. Des 
weiteren lassen sich diese Paukte paarweise so combiniren, dass 
sie harmonisch zu den beiden Schnittpunkten des oben genannten 
Ovales gelegen sind. Denkt man sich nunmehr die Ringfläche 
mit einem Netze von Breiten- und Meridiancurven in hinlängli- 
cher Zahl überdeckt, so ist damit die Möglichkeit geboten, mit 
beliebiger Annäherung das Schnittpunktsystem einer Curve nten 
Grades mit der vorliegenden aus 3n — 1 gegebenen Pararaeterwer- 
theii auch geometrisch auszuführen. 

Diese Eigenschaft weiset ferner darauf hin, dass die Breiten- 
curven den Theil eines Curvensystemes bilden, welches 
in algebraischer Vollständigkeit dadurch erhalten werden kann, 
dass man auf jeder Tangente zu der binären biqua- 



dratischen Form, (gebildet durch d 
der K3, das Büschel xf + IR consti 
correspond irender Punkte der 3 fl« 
repräsentiren die Form T dieses Bu 

Für die Breiten- und MeridiauGurren bei 
die Relation, dass die vou jedem Punk 
ausgehenden imaginären Tangente 
den Itichtnngen dieser Cur ven gele§ 
man demnach auf der Ringfläche eine Mass 
eher die zu den Ereispunkten gehenden Lic 
näre Tangeutenpaar ersetzt sind, so kann : 
die Verwandtschaft, zwischen der Abbildun 
dratwurzel im elliptischen Iatei;rale stehende 
gewöhnlichen Eliemann'schen Fläche und 
des bis zu dem Punkte hingeleiteten Integra) 
eine isogonale genannt werden. Zagleii 
der Patz, dass die behandelten Curvea ein Sy 
curven der vorliegenden E3 bilden, da in 
die beiden imaginären Tangenten und als« 
der Cg zusammenfallen. Das algebrai 
Curvensystem wird ferner diesem Satze 
Ditferentialgleichung auch so dargestellt ti 
man zu der binären cnbischen Form 
die von jedem Punkte der Ebene an 
den Tangenten, die Form Q constru 
sind alsdann die Fortschreitungsi 
durch jeden Pnnkt hindurchgehend 

Wie oben erwähnt ist es nicht schwie 
reme auch auf die elntheiligen Cm 
deren Fläche hinsichtlich ihrer Erstreck! 
als ein auf die Ebene flach ansgebreite 
dacht werden kann. Die Perioden solch' ei 
w und ^ vorgestellt. Definirt mi 

auch hier dasjenige Gebiet, auf welchem sä 
nämlichen reellen Theil des Argumentes besi 
das Punktsystem, fiir welches der imaginä 
so ist der einzige wesentliche Unterschied c 
vorigen dadurch gekennzeichnet, dass sämr 
als vollständige algebraische Gebilde gefasst 



— 169 — 



Yen 6t en Grades sind, die aber gleichfalls im Allgemeinen 3 
reelle isolirte Punkte besitzen. Der unpaare Zug der einen, ein- 
zig und allein im Beeilen vorhandenen Hesse'schen Garve, die 
der arsprangliehen als Cayley' scher zugeordnet ist, bildet 
diejenige Breitencurve, welche gewissermassen in der Mitte lie- 
gend, dem oben discatirten Ovale entspricht. Die geometrische 
Construction erfolgt in einfacher Weise ans der vorliegend vor- 
ausgesetzten E3 nach dem Satze, dass auf jeder reellen 
Tangente der ursprünglichen K3 die beiden dieser 
Cnrve angehorigen Punkte und das auf einer Brei- 
tencurve gelegene Punktepaar ein constantes Dop- 
pelverhältniss bestimmen. Dabei bleibt dann auch die 
andere Relation bestehen , dass jedes dieser Punktepaare harmo- 
nisch zu den beiden mit ihm auf derselben Tangente befindlichen 
correspondirenden Punkten der Hesse*schen Curve liegt, von 
denen hier der eine dem unpaaren, der andere dem paaren Zuge 
angehört. Dem entsprechend wird die Ausfiihrung der geometri- 
schen Construction sich in diesem Falle am einfachsten so ge- 
stalten, dass man aus den als gegeben vorausgesetzten Tangenten 
die reelle Hess ersehe Curve darstellt, und auf allen Tangenten 
ans den auf diese Weise bestimmten 4 Punkten, von denen 2 der 
C a y 1 e y^schen, 2 der Hess ersehen Curve zugehoren, entsprechende 
Tripel bildet, zu welchem alsdann Punkte mit gleichem Doppel- 
verhältniss construirt werden. Der zweite auf der nämlichen 
Tangente befindliche Punkt einer Breitencurve wird nach dem 
Satze von der harmonischen Lage aus dem erst gefundenen er- 
halten. Die oben aufgestellten, zum algebraisch vollständigen 
Curvensysteme hinleitendem Theoreme behalten selbstverständlich 
anch hier ihre Gültigkeit, und führen zu weiteren reellen Curven, 
die auch den innerhalb der gegebenen Curve gelegenen Baum 
dreifach mit reellen eintheiligen Ce überdecken; wie denn auch 
bei der zweitheiligen Curve das Innere des dreispitzigen Zuges 
nnd das Aeussere des OvaPs dreifach von den reellen Curven des 
algebraischen Systemes überdeckt sind. 



Sitzung vom 27. Jnli 187 

Herr Professor v. Oorup-Besu 

berichtel über einige in der letzten Zeit in sei 
aaagefübrte Arbeiten und zwar: 

1) Ueber Ratanfain; 2) über das Äuftre 
Keimprocesse der Wichen und seine Bedeutui 
Vorkommen von Oaesium und Rubidium iu 
Äbraumsalzen und über das nocb nicbt beobac 
im Carnallit; 4) Ueber einige Äsebenanalysen 
mum off., Bambusa arnndinacea und G: 
Die Asche des spanisctien Rohrs kann nach i 
Analyse als ein Kalk-Magnegiasilicat der Forn 
MgO, CaO, 4 SiOa = Mg" | 

Ca" 
4 8iiv I 
betrachtet werden. Die übrigen Bestandtheite 1 
nur 2,69 pCt. 

, Endlich 5) über eine Äsciteaflüsäigke 
lineater Leukämie Leidenden, welche äussere 
ganz das Ansehen der Milcb beaass, beim £ 
Schicht abschied, und neben Serumalbumin 
und wahrscheinlich auch Pseudoglutin enthielt 

Der Vortragende behält sich ausführlichen 
Arbeiten vor- Derselbe zeigte zum Schlüsse ei 
ratorium angefertigter seltener organischer Pi 

Herr Prof. Selenka 

tbeilte hierauf die Ergebnisse seiner Unters 
eigenthüni liehen Anhänge am Schwankende 
welche mit den von Greeff kürzlich veröffei 
völlig übereinstimmen. 

Damach sprach 

Herr Professor Dr. Hilger öl 

1) Selenigsaure Magnes 

Zur Ei^änzung einer früheren Mittheilni 

weis der Selenigen-Sanre mittelst Magnesia^ 
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sind die Verhältnisse dieser Fällung von Herrn Dr. v. Gerich- 
ten näher studirt worden. 

Der beim Vermischen von Lösungen Seleniger - Säure mit 
Ammon und Magnesiasalzen bei Gegenwart von überschüssigem 
Chlorammonium entstehende Niederschlag stimmt in seiner Kry- 
stallform vollständig mit der phosphorsauren Ammonmagnesia 
nberein. Seine Zusammensetzung gestaltet sich folgendermassen : 



Gefunden: 



SeOa 
MgO 
(NH,)20 
H2O 



I. 

40,60 
13,91 



IL 

40,76 
14,41 

0,46 



Berechnet: 

auf Se03Mg+7H20 
40,28 
14,38 

45,32. 



Beide Analysen sprechen entschieden ffir die Formel: 

SeOäMg, 7H2O. 

Im ersten Falle wurde die Selenige Säure als Se bestimmt, 
im 2. Falle als SeS2. Auffallend ist es, dass der Niederschlag 
stets Spuren von Ammoniak enthält, auch wenn derselbe reich- 
lich ausgewaschen war. Trotzdem kann aber nach den Resulta- 
ten das Ammon nicht zur Constitution gehörig betrachtet wer- 
den. Diese, hier vorliegende Verbindung ist in Wasser wenig 
loslich, dagegen leicht löslich in verdünnten Mineralsäuren, so- 
wie Essigsäure. 

Beim Glühen lässt sich das Selen nicht vollständig beseiti- 
gen; es bleibt stets eine Selenige und Selensäure enthaltende 
Magnesiaverbindung zurück. (19,50/o Selenige- Säure haltige Mag- 
nesia wurden gefunden). Beim Glühen in Glasgefössen wird das 
Glas sehr energisch angegriffen. Berzelius hat früher schon 
eine Selenigsaure Magnesia durch Neutralisation von Seleniger 
Säure mit Kohlensaurer Magnesia beschrieben von der Formel : 

MgSeOs, 3H2O ; 

iuch diese Verbindung verhält sich nach Berzelius^ Angaben 
beim Glühen in der hier mitgetheilten Weise. 

Für die quantitative Bestimmung der Selenigen -Säure ist 
diese Verbindung werthlos. 

Später Ausführlicheres über Tellurigsaure Magnesia. 



2) Die Anwendung des Spectrosk 
der Arzneistoff e sowie der Nal 
mlMel. 

Redner tbeilte mit, dass eine ansg 
dieser Richtang theils zttm Äbscblnsse g 
in ÜntersucbunR sich befindet nnd de 
Objekten die Prüfaug der Reinheit fet 
Spectroskopes , gegründet auf die AI 
Ghlorophyllfarbstoffes. Ancli bezüglich 
sin in Rothweinen, odicinellen Frnch 
suche vorgeführt. Anstübrliches hierül 
digem Abacblnsee der Versuche. 

Hierauf sprach 

Herr Prof. Hoaeni 

Ueber galvanoskopisebe Ersehe 
wegung der Blattstiele ron 
fjine aaBfdhrlicbe Mittheilung beb 

für eine spätere Sitzung vor. 
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Dorsch Gustav Dr., Bezirks- Arzt. 

Filehne Wilhelm Dr., Privatdocent. 
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Apotheker B ö 1 1 i g e r , Cassier. 

Zusendungen für die Gesellschaft bittet man an den I. Se- 
cretär zu richten. 
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Im Folgenden theilen wir den Hanptinhalt der in den 
Sitzungen des abgelanfepen Jahres gehaltenen Vorträge theils 
nach den von dem Vortragenden selbst eingereichten Aufzeich- 
nungen, theils, in Ermangelang solcher, nach den kurzen No- 
tizen des Protokollbuches mit. 



Sitzung vom 8. November 1874. 

Herr Prof. v. Gorup 

berichtet über einige im üniversitätslaboratorium 
zu Erlangen ausgeführte chemische Untersuchungen: 

I. Ueberdas Vorkommen eines diastatischennndpep- 
tonbildenden Fermentes in den Wicke^samen von 

V. Gtorup-Besanez. 

Nachdem durch eine Reihe von Versuchen, die Herr Her- 
mann Will unter meiner Leitung anstellte^), das constante 
Auftreten von Leucin neben Asparagin in den Wickenkeimen, 
wenn der Eeimprocess unter Ausschluss des Sonnenlichtes vor 
sich ging, nachgewiesen war, und sich bei einer weiteren Ver- 
suchsreihe, bei welcher die Wicken in Gartenerde eingesäet unter 
normalen Bedingungen der Keimung überlassen wurden, die Ab- 
wesenheit beider genannten Stoffe in den Keimen ergeben hatte, 
lag es um so näher, in diesen Derivaten der Eiweisskörper Pro- 
ducte eines, durch ein in den Wickensamen enthaltenem Ferment 
eingeleiteten Spaltungsprocesses zu vermuthen, als sie, wie ich 
constatirte, in dem Samen selbst ebenfalls fehlen und für Um- 
wandlung der Eiweisskörper während der Keimung schon der 
Umstand spricht, dass das in dem Samen' enthaltene Leguuiin in 
den Keimen völlig verschwunden ist. Die durch y. Wittich, 
Hü fn er, Brücke u. A. nachgewiesene allgemeine Verbreitung 
statischer und peptonbildender Fermente im Thierreiche, sowie 
zu ihrer vortheilhaften Gewinnung und Isolirung von v. 
ittich eingeachlageneu Wege, konnten auch hier, wenn die 
roHithung eine richtige war^ zum Ziele führen. Eine Anzahl 
ch dieser Richtung mit aller Vorsicht ausgeführten Versuche, 

1) Ber. d. dentsck-chem. GeseHseh. 1874. Nr. 3. S. 146; Nr. 7 S. 569. 
'asungrs^enchte der phys.-med. Soc 7. Heft. \ 
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bei denen sich Herr Hermann Will zum Theile ebenfalls hülf- 
reich erwies, ergaben nun in ganz unzweifelhafter Weise, dass 
in den Wickensamen ein durch Glycerin extrahir- 
bares Ferment enthalten ist, welches sehr energisch 
Stärke in Traubenzucker, und Eiweisskörper (Fibrin) 
in Peptone verwandelt. Bei seiner Isolirung nach der 
Hüfner'schen Methode *) zeigten sich genau dieselben Er- 
scheinungen, welche dieser Chemiker bei der Isolirung der Fer- 
mente aus Pankreas u. s. w. wahrgenommen hatte. 

Die fein gestossenen Wickensam^n wurden mit Alcohol von 
96% Übergossen, 48 Stunden lang stehen gelassen, sodann vom 
Alcohol abfiltrirt, und bei gelinder Wärme getrocknet. Nach- 
dem sie trocken geworden, wurden sie mit syrupdickem Glycerin 
tüchtig durchgearbeitet, und das Glycerin 36—48 St* lang ein- 
wirken gelassen. Nach Verlauf dieser Zeit wurde der Glycerin- 
auszug colirt, was sehr gut und rasch von Statten ging, der 
Rückstand gelinde ausgepresst, die erhaltenen Flüssigkeiten ver- 
einigt, abermals colirt, und dann die Lösungen tropfenweise in 
ein in hohen Cylindern befindliches Gemisch von 8 Th. Wein- 
geist und 1 Th. Aether eingetragen. Jeder einfallende Tropfen 
bildete sofort einen Bing, welcher sich beim Passiren der Alco- 
holaetherschichte allmählich trübte und in Gestalt eines flockigen 
Niederschlages zu Boden setzte. Der Niederschlag wurde 2 — 3 Tage 
unter Alcohol liegen gelassen, wobei er immer dichter und körni- 
ger wurde, sodann abfiltrirt und zur weiteren Reinigung, nach- 
dem er mit Alcohol ausgewaschen war, abermals mit Glycerin 
behandelt. Der grösste Theil desselben löste sich; das nun in 
Glycerin Unlösliche zeigte alle Reactionen der Eiweisskörper. Aus 
der Glycerinlösung wurde das Ferment nun abermals nach dem 
oben beschriebenen Verfahren, wobei sich dieselben Erscheinun- 
gen zeigten, gefällt, und so in Gestalt eines schön weissen körnigen 
Niederschlags erhalten, welcher sich auf dem Filter bald grau 
färbte und beim Trocknen in eine hornartige durchscheinende 
Masse verwandelte. Das so erhaltene Ferment war stickstofF- 
und schwefelhaltig, und hinterliess beim Verbrennen ziemlich viel 
Asche. Es löste sich in Glycerin und in Wasser. 

Einige Tropfen der wässerigen oder der Glycerinlösung zu 
dünnem Stärkekleister gesetzt, verwandelten innerhalb 2—3 Stun- 



1) Joum. f. pract. Ch. N. F. V. 377 u. ff. 
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den erhebliche Mengen von Starke bei -f 20 bis + 30° C. in 
Traubenzucker. Der gebildete Zucker wurde nachgewiesen : 1) durch 
Fehling*sche Lösung, 2) durch alkalische Wisronthlosung, 
3) darch die Gährungsprobe mit wohl ausgewaschener Bierhefe. 
Proben von Stärkekleister für sich , und mit etwas Gljcerin ver- 
setzt, verhielten sich unter den gleichen Bedingungen negativ. 

Gut ausgewaschenes schneeweisses Blutfibrin wurde nach 
der Grün ha gen 'sehen Methode mit höchst verdünnter Salz- 
säure von 2 m. pr. m. Säuregehalt zu glasartiger Gallerte auf- 
quellen gelassen, und etwas davon mit der gleichen Salzsäure 
und ein paar Tropfen der Fermentlösung versetzt. Schon nach 
wenigen Minuten und zwar bei gewöhnlicher Zimmertemperatur 
verschwanden die Contouren der Fibrinflocken, das Ganze wurde 
homogen, und verwandelte sich in eine schwach opalisirende 
Flüssigkeit. Nach 1—2 Stunden war der grösste Theil gelöst. 
Längere Einwirkung, ebenso wie Steigerung der Temperatur 
auf + 35 bis + 39° C. schienen ohne weitere Wirkung zu sein. 
Dass bei derartigen Peptonisirungsversuchen ein Theil der Eiweis- 
korper grössere Resistenz zeigt und nicht in Lösung geht, ist 
langst bekannt. Die filtrirten Lösungen gaben alle Reactionen 
der Peptone in vollkommener Schärfe. Die Lösungen wurden 
nicht gefällt durch- verdünnte Mineralsäuren, Kupfersulfat und 
Eisenchlorid, und blieben beim Kochen völlig klar, geföllt da- 
gegen durch Quecksilberchlorid (nach der Neutralisation), durch 
Quecksilberoxyd- und oxydullösung, mit Ammoniak versetztes 
Bleiacetat, Silbernitrat und durch Gerbsäure; Blutlaugeosalz rief 
in der mit Essigsäure angesäuerten Lösung nur reine Trübung her- 
vor. Mit Kupferoxyd und Kali gaben sie prachtvoll blaue Lö- 
sung, mit Kali und höchst verdünnter Kupfersulfatlösnug ver- 
setzt, eine blassrosarothe Färbung, mit dem Millon'schen Rea- 
gens rothe Färbung, mit Salpetersäure gekocht, färbten sie 
sich gelb. Alcohol erzeugte nur in grossem Ueberschusse 
flockige Fällung. Aufgequollenes Fibrin mit 0,2 procentiger 
^'»Izsäure allein behandelt, hatte sich nach mehrstündiger 

nwirkung äusserlich wenig verändert und seine flockige halb- 

ake Beschaffenheit nicht verloren. 

Mit weiteren Versuchen zur Reindarstellung des Fermentes, 

liehe jedoch nach meinen bisherigen Erfahrungen sehr viele 

hwierigkeiten darbietet, bin ich gegenwärtig beschäftigt. 
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II. lieber Ratanhin von Dr. B. Kreitmair. 

Im Jahre 1854 machte C. G. Wittstein die Mittheilung, 
dass er im amerikanischen Ratanhiaextracte Tyrosin aufgefunden 
habe. Einige Jahre später aber unterwarf E. Rüge unter 
Städeler's Leitung das amerikanische Ratanhiaextract einer ein- 
gehenden Untersuchung, und fand darin zwar nicht Tyrosin, wohl 
aber einen mit diesem homologen Körper von der Formel 
C10H13NO3, dessen Verhalten mit jenem des Tyrosin*s so sehr 
übereinstimmte, als es bei der Annahme über Homologie voraus- 
gesetzt werden konnte. Er nannte diesen schön krystallisirenden 
Körper Ratanhin und sprach die Vermuthung aus, dass Witt- 
stein* s Tyrosin wohl ebenfalls Ratanhin gewesen sei. Das In- 
teresse an der Frage mnsste sich steigern, als Gintl einen mit 
dem Ratanhin jedenfalls identischen Körper aus einem ganz ver- 
schiedenen pflanzlichen Material, aus einem unter dem Namen 
Angelin in den Droguenhandel gebrachten gereinigten Extracte 
des Harzes von Ferreira spectabilts (Resina d'angelim pedra in 
Brasilien genannt) darstellte und denselben einem genauen Stu- 
dium unterwarf. Die völlige üebereinstimmung in Eigenschaften 
und Zusammensetzung rechtfertigen die Ansicht GintTs von der 
Identität seines Angelins und des Ratanhius Rüge 's vollkom- 
men ; höchstens könnte es sich um eine feinere Isomerie handeln. 
Auch gewann durch die Untersuchung GintTs die auch nach 
Rüge noch festgehaltene Angabe Wittstein's von dem Vor- 
kommen von TyroBin im Ratanhiaextracte keine Stütze, und noch 
viel weniger fand seine Behauptung: das Angelin P eckholt 's 
sei unreines Tyrosin, Bestätigung. Unter diesen Umständen ,er- 
schien eine Wiederaufnahme der Untersuchung des amerikani- 
schen Ratanhiaextractes als eine um so dankbarere Aufgabe, als 
auch die Zersetzungsproducte des Ratanhin's, welche über seiner 
Constitution Aufschluss geben konnten, noch zu studireA waren. 
Auf meine Anregung unterzog sich Herr Dr. Kreitmair 
dieser Aufgabe mit Eifer und Geschick. Leider aber gingen die 
Hoffnungen, die man von dem Erfolge hegen durfte, nicht in Er- 
füllung, wie sich aus Nachstehendem ergeben wird. 
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Zunächst wurde eine von Staub u. Co. in Nürnberg bezo- 
gene Parthie des amerikanischen Hatanhiaextractes nach Rügens 
Yorschrift behandelt, und auf diesem Wege eine verhältnissmässig 
gute Ausbeute eines in prachtvollen weissen Krystalldrusen 
anschiessenden Körpers gewonnen, welcher, wie es sich heraus- 
stellte, mit dem Ratanhin Rügens in allen Puncten überein- 
stimmte. Da jedoch die erhaltene Menge für die beabsichtigte 
Ausdehnung der Untersuchung unzureichend war, so liess sich 
Herr Dr. Kreitmair aus demselben Geschäftshause eine weitere 
Parthie des Extractes kommen mit der ausdrücklichen Bitte, von 
derselben Sorte zu nehmen. Als dasselbe nun der gleichen Be- 
handlung wie die erste unterworfen wurde, war das Resultat ein 
völlig negatives Er erhielt keine Spur des fraglichen Körpers. 
Auf persönliche Nachfrage erfuhr er, dass das zuerst von ihm 
untersuchte Extract ein schon lange im Magazin gelegener Rest 
war, welchen das Haus aus Hamburg bezogen haben wollte, von 
welcher Firma wusste man nicht mehr; während die zweite Sen- 
dung von Merck in Darmstadt stammte. Nicht glücklicher war 
Herr Dr. Kreitmair mit mehreren Pfunden eines Extractes, 
welches er durch Grundherr u. Hertel in Nürnberg sich 
verschaflfte. Ich liess nun verschiedene Proben theils von Gehe 
in Dresden, theils von Job st in Stuttgart, theils endlich aus 
Hamburg: dem Hauptfabrikationsorte des sogenannten deutschen 
Ratanhiaextractes, welches dort aus der trockenen amerikanischen 
Wurzel bereitet wird, kommen und stellte sie Herrn Dr. Kreit- 
mair zur Verfügung. Das id^aus Becker u. Frank in Ham- 
burg sendete neben verschiedenen im Handel vorkommenden Ex- 
tracten auch eine direct aus Peru bezogene Probe. Aber alle 
diese Proben ohne Unterschied enthielten keine Spur von Ra- 
tanbin. Um Nichts ausser Acht zu lassen, nahm nun Herr Dr. 
Kreitmair die aus Hamburg bezogenen Wurzeln selbst in Ar- 
beit, obgleich bereits Wittstein und Rüge dieselben mit ne- 
gativem Erfolge untersucht hatten; nicht glücklicher war Dr. 
Kreitmair. Die Wurzel selbst enthielt weder Tyrosin, noch 
tanhin, noch sonst einen krystallisirbaren , stickstoffhaltigen 
)rper. Nach diesen Ergebnissen war es nicht länger zu be- 
/eifeln, dass Ratanhin als ein normaler Bestandtheil des Ra- 
ohiaextractes nicht, sondern höchstens als zufalliger anzusehen 
, und es lag der Gedanke, es sei ein Bestandtheil einer Ver- 
Ischung des Extractes, um so näher, als das Haus Becker und 
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Frank in Hamburg gelegentlich der Sendung seiner Terschie- 
denen Proben folgende Notiz beigefügt hatte: 

»das gewöhnliche käufliche Extr actum Ratanhiae kann 
kaum ein reines Extract aus der Wurzel sein, da es dann viel 
höher zu stehen käme.« 

Aus den Erfahrungen von Beissenhirz, R ei mann u. A. 
ergibt sich unzweifelhaft, dass das Extract schon von Anfang an 
verfälscht in den Handel kam. Von den von Dr. Ereitmair 
untersuchten Sorten war das als echt ganantirte peruanische Ex- 
tract vollständig in Wasser löslich, während das Ratanhin ent- 
haltende trotz der angewendeten grossen Wassermenge einen be- 
deutenden dunkelbraunen Rückstand hinterlassen hatte. Der 
Niederschlag mit Bleiessig von dem Ratanhinhaltigen Extracte 
war blassviolettroth, ebenso der von dem aus Hamburg bezogenen 
peruanischen Extracte , während alle übrigen Sorten dunkelroth 
gefärbte Niederschläge lieferten. Dagegen gaben sämmtliche 
Extracte mit Eisenchlorid braungrüne, mit salpetersaurem Queck- 
silberoxydul blassrothe, mit Quecksilberchlorid ebenso gefärbte 
Niederschläge, Schwefelsäure ergab bei allen Extracten rothe 
flockige Fällung. Alle Extracte, in welchen Ratanhin fehlte, ent- 
hielten Gerbstoff, Zucker , Kalk und Magnesia in beträchtlichen 
Mengen. 

Endlich unterwarf Dr. Kreitmair die am Häufigsten, 
wie es scheint, zur Verfälschung benützten Droguen: Ka- 
techu und Kino der Untersuchung, konnte aber auch in die- 
sen keine Spur Ratanhin nachweisen. Es fehlten^ alle An- 
haltspuncte, um ein bestimmtes ürtheil darüber zu gewin- 
nen, wie das Ratanhin, welches wohl passender als Homo- 
tyrosin bezeichnet würde, in das Extract gelangt. Die gewöhn- 
lichen Verfälschungen enthalten es, wie wir gesehen haben, nicht; 
eine Verfälschung mit dem Extracte von Ferreira specta- 
bilis wäre möglich, ist aber nicht wahrscheinlich, eine Bildung 
endlich in dem Extracte selbst durch die Zersetzung irgend eines 
anderen Bestandtheiles desselben, welche Rüge für wahrschein- 
lich hält, wäre allerdings plausibel, aber nicht wohl einzusehen 
ist, welcher Bestandtheil dieses sein könnte. Jedenfalls müsste 
es ein Eiweisskörper sein, wenn man die Anlogie mit den Bil- 
dungsweiseh des Tjrosins gelten lassen will. 

Aus dem zuerst in Arbeit genommenen Extracte erhielt Dr. 
Kreitmair das Ratanhin in folgender Weise: das Extract wurde 
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mit viel Wasser behandelt, die Losung mit Bleiessig gefällt, das 
Filtrat mit Schwefel wasserstoflF entbleit, und die vom Schwefel- 
blei abfiltrirte Lösung auf ein kleines Volumen eingeengt. Nach 
kurzem Stehen war die ganze Flüssigkeit in einen Krystallbrei 
verwandelt. Derselbe wurde abgepresst, mit kaltem Wasser ge- 
waschen, dann in Ammoniak und etwas Ämmoniumcarbonat ge- 
lost, von dem abgeschiedenen Calciumcarbonat abfiltrirt, und die 
Lösang der freiwilligen Verdunstung überlassen. Nach einigen 
Tagen waren weisse, zarte Krystallbüschel angeschossen, die durch 
Pressen und Waschen von der Mutterlauge befreit, eine weisse, 
aus feinen Nadeln bestehende verfilzte Masse darstellten. Um 
dieselben vollständig zu entfärben und zu reinigen, wurden sie in 
heissem Wasser gelöst, dem etwas Bleiessig zugesetzt war, die 
Losung mit Schwefelwasserstoff gesättigt und zwar bei Kochhitze, 
siedend heiss filtrirt und an einem kühlen Orte erkalten gelassen. 
Alsbald krystallisirte das Ratanhin in prächtigen, blendendweissen, 
das ganze Gefäss erfüllenden Krystalldrusen. Mit etwas kaltem 
Wasser gewaschen, gepresst und getrocknet, besassen sie alle 
Kennzeichen chemischer Reinheit. Die Ausbeute betrug ungefähr 
0,7 pCt 

Die Elementaranalysen ergaben folgende Zahlen: 

L 0,2265 Grm. mit Kupferoxyd und vorgelegtem metalli- 
schen Kupfer, zuletzt im Sauerstoffstrome verbrannt, gaben 
0,512 Kohlensäure und 0,1455 Wasser. 

II. 0,3743 Grm. auf dieselbe Weise verbrannt, gaben 
0,8434 Kohlensäure und 0,2265 Wasser. 

lil. 0,1635 Grm. gaben mit Natronkalk verbrannt, 0,0824 
metallisches Platin, entsprechend 7,14 pCt. Stickstoff. 

Hieraus ergiebt sich folgende Uebersicht: 

Tyrosin Ratanhin 

C9H11NO3 C10H13NO3 



I. 



IL 



berechnet 



gefunden 

Kohlenstoff . . 59,67 . . 61,54 653^7^655 

Wasserstoff . . 6,07 . . 6,66 7,13 . . 6,72 

Stickstoff . . 7,74 . , 7,18 7,14 . . — 

Die Zahlen, welcheDr. Kreitmair erhielt, fähren demnach 
zur Formel : 

C10H13NO3 
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jener des Ratanhins oder Angelins, nnd ebenso stimmten auch die 
Eigenschaften . des von ihm erhaltenen Körpers mit denen des 
letzteren vollkommen überein. Anf Platinblech erbitzt| verbrannte 
er, ohne einen Rückstand za hinterlassen unter Entwickelang des 
characteristischen Geruches nach verbranntem Hörn, in kaltem 
Wasser war er so gut wie unlöslich, schwer löslich in heissem. 
Alcohol und Aether nahmen nichts davon auf, dagegen wurde er 
sehr leicht von Ammoniak gelöst, schied sich aber beim freiwil- 
ligen Verdunsten der Lösung unverändert wieder aus« Eine fe- 
stere Verbindung geht der Körper mit Ammoniak überhaupt 
nicht ein, da die zurückbleibende Flüssigkeit Ratanhin und Am- 
moniak in wechselnden Verhältnissen enthält, welche von dem 
Grade der Abkühlnug abhängen, den die Flüssigkeit erleidet. In 
der Wärme scheidet sich der Körper völlig ammoniakfrei aus. 

Ein nitrirtes Product, dem Dinitrotyrosin entsprechend, 
konnte Dr. Kreitmair nicht erhalten, ebensowenig die dem 
salpetersauren Nitrotyrosin entsprechende Verbindung. Mit etwa 
4 Th. Wasser zu einem Brei angerührt, und mit ungeföhr eben- 
soviel Salpetersäure versetzt , erwärmte sich die Mischung frei- 
willig und färbte sich dunkelrothbraun, ohne jedoch nach längerem 
Stehen Kry stalle abzusetzen. Reibt man die Krystalle mit wenig 
Wasser an, und setzt vorsichtig tropfenweise Salpetersäure zu, so 
dass ein Theil der Krystalle noch ungelöst bleibt, so findet beim 
Erwärmen eine für den Körper, wie es scheint, besonders charac- 
teristische Reaction statt. Zunächst tritt Lösung ein, und erwärmt 
man zum Kochen, so wird die Flüssigkeit zuerst rosenroth, dann 
rubinroth, blau uud endlich grün, wobei gleichzeitig rothe 
Fluorescenz auftritt. Soll diese Reaction, wodurch Ratanhin von 
Tyrosiu unterschieden 'werden kann, gelingen, so muss mit Vor- 
sicht verfahren werden, da bei unvorsichtigem Zusatz der Sal- 
petersäure statt des characteristischen Farbenspiels sofort Gelb- 
färbung eintritt. 

Sowie zu Tyrosin scheint sich auch zu Ratanhin Brom zu ad- 
diren und ein krystallisirtes Product zu entstehen; leider aber 
vermochte Dr. Kreitmair die Reaction wegen Mangel an Ma- 
terial nicht zu verfolgen. Durch die Kreitmair' sehen Versuche 
ist aber jedenfalls die Identität seines Körpers mit dem Ratanhin 
Ruge's und dem Angelin GiutTs genügend festgestellt. 
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III. üeber Pen ce danin und seine Zers et znngspro dncte 

von Dr. Gk>ttlieb Heut. 

Der von Prof. v. G o r u p geführte Nachweis ^) , dass jün- 
gere Imperatoriäwurzeln an Stelle des Pencedanins (Imperatorins) 
einen anderen schon krystallisirenden Körper : Ostrnthin enthalten, 
sowie einige Von ihm mit Pencedanin ans Peucedannmwurzel ange- 
stellte Versuche, welche die in alle Lehrbücher übergegangene 
Angabe R. Wagner's, dass sich dieser Körper bei der Behand- 
lang mit weingeistigen Kali in Oroselon und Angelicasäure spalte, 
als sehr fraglich erscheinen liessen, gaben zu nachstehenden Ver- 
suchen Anlass, welche ich im hiesigen üniversitätslaboratorinm 
mit Material anstellte, welches mir Herr Prof. v. Gorup freund- 
lichst überliess. Koch bemerke ich, dass mir die seither erschie- 
nene Arbeit von Hlasiwetz und Weidel zur Zeit meinet Be- 
obachtnngeli noch nicht bekannt sein konnte; ioh habe sie da- 
her nur in einem Nachtrage berücksichtiget. 

Darstellung und Eigenschaften des Peucedanin's. 

Fünf Kilogramm zerkleinerte Wurzeln von Pet^edanum 
officinale L. (bezogen von Gehe u. Co. in Dresden) wurden mit 
fünfzehn Kilogramm 90% Alkohol sechs Tage lang bei gelinder 
Wärme digerirt; hierauf wurde von der durch Auspressen erhal- 
tenen Flüssigkeit durch Destillation der Weingeist entfernt. 

Die zurückgebliebene, syrupdicke Masse schied nach länge- 
rem Stehen reichliche Mengen von Krystallen aus, welche durch 
ein Bunsen^sches Saugfilter von der anhaftenden, braunen, 
schmierigen Mutterlauge thunlichst befreit Wurden. Detii Kry- 
stallen hing mit grosser Hartnäckigkeit ein gelber, harzartiger 
Farbstoff an, welcher denselben einen scharfen, kratzenden Ge- 
imack verleiht. Durch ein zehnmaliges Umkrystallisiren aus 
eingeist war es nicht möglich; ihn vollständig zu entfernen. 
. wurde nun der Versuch gemacht, aus der weiügeistig^n Lö- 



1) Berichte d. deutsch, ehem. Gesellsch. Jahrg. YII H« 7. 
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suDg das Peucedanin durch Wasser zu fällen; aber auch in dieser 
Weise konnte kein völlig geschmack- und farbloser Korper er- 
halten werden. Endlich wurde die ätherische Lösung desselben 
mit Ligroin versetzt und der Erystallisation bei gewöhnlicher 
Temperatur überlassen. Der Erfolg war günstig. Durch noch 
einmaliges ümkrystallisiren aus Weingeist wurden Krystalle er- 
halten, welche in ihren Eigenschaften mit den Abgaben 
Bothe^s ^) und Erdmann^s^) übereinstimmten. Als Schmelz- 
punkt fand ich in mehrfachen Versuchen -|- 76^, Bothe 75^, 
Schlatter 60^ ^). Letzterer hatte es jedenfalls mit einem nicht 
ganz reinen Körper zu thun. Das Peucedanin löst sich nicht in 
. Wasser, sehr wenig in kaltem, leicht in heissem Alkohol, so dass 
beim Erkalten der grösste Theil sich krjstallinisch wieder ab- 
scheidet. Die alkoholische Lösung fluorescirt nicht. Ferner löst 
sich dasselbe in Aether, sehr leicht in Schwefelkohlenstoff, Chloro- 
form und Terpentinöl, leicht in erwärmten Olivenöl, auch in 
heisser concentrirter Essigsäure ist dasselbe, obwohl schwierig 
löslich. 

Durch die vielfachen Manipulationen zum Zwecke der Rein- 
darstellnng wurde die Ausbeute sehr verringert, sie betrug 1%. 
Die Elementaranalysen lieferten Zahlen, welche mit den von 
Erdmann, Bothe und Wagner ^) erhaltenen gut über- 
einstimmten. Die Verbrennungen geschahen mit chromsaurem 
Blei, da mehrere derselben, welche mit Kupferoxyd und Sauer- 
stoff gemacht wurden, zwar für den Wasserstoff ziemlich richtige, 
für den Kohlenstoff aber zu niedrige Werthe ergaben. 

L 0,367 unter der Luftpumpe getrocknetes Peucedanin 
lieferten : 

0,9450 Kohlensäure = 0,2518 Kohlenstoff = 70,240/o 
0,199 Wasser = 0,02211 Wasserstoff = 6,02% 

IL 0,1425 Peucedanin gaben: 

0,868 Kohlensäure = 0,1004 Kohlenstoff = 70,45% 
0,077 Wasser ^ = 0,00855 Wasserstoff = 6,00% 



1) Journal f. pract. Chem. 46. 371 nnd 50. 381. 

2) Journal f. pract. Chem. 16. 42. 

3) Annal. d. Chem. nnd Pharm. 5. 201. 

4) Journal f. pract. Chem. 61. 505 und 62. 275. 
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Berechnet 


I 


Oefanden 




C12HJ2O3 


II Bothe 


Wagner 


12c 70,59 


70,24 


70,45 70,44 70,62 


70,06 


12H 5,89 


6,02 


0,00 6,05 5,99 


6,19 


30 23,52 


23,74 


23,65 23,51 23,49 


23,75. 



Einwirkung von Kali auf Pepcedanin. 

1) Zehn Gramm Peucedanin wurden mit einer concentrirten 
Lösung von Aetzkali in Weingeist in einem Kolben, welcher mit 
einem aufrechtstehenden Kühlrohre verbunden war, sechs Stun- 
den lang gekocht. Die weingelb gefärbte Flüssigkeit wurde mit 
sehr verdünnter Schwefelsäure neutralisirt. Es erfolgte die Aus- 
scheidung eines Körpers, der nach mehrmaligem ümkrystallisiren 
ans heissem Alkohol die Eigenschaften und Znsammensetzung 
des Oroselons zeigte, wie solches von Schnedermann und 
Winkler ^) aus der Salzsäure- Verbindung des Athamantin*s beim 
Kochen mit Wasser erhalten wurde. 

Mein Oroselon löste sich sehr wenig in kaltem Wasser, 
reichlicher in kochendem, woraus es sich beim Erkalten wieder 
in feinen krjstallinischen Flocken ausschied. 

Ferner löste sich dasselbe in Alkohol und Aether, in ver- 
dünnter Kalilauge (besonders beim Erwärmen) mit gelber Farbe, 
woraus es durch Säuren in feinen, farblosen Nadeln wieder ge- 
fallt wurde. Auch wurde aus der ammoniakt^lischen Lösung mit 
essigsaurem Blei ein schwach gelb gefärbter Niederschlag er- 
halten ^). 

Als Schmelzpunkt des Oroselons fand ich als Mittelzahl aus 
mehreren Versuchen + 156^. 
0,288 Oroselon lieferten: 

0,7265 Kohlensäure = 0,19813 Kohlenstoff = 68,90% 

0,1315 Wasser == 0,01461 WasserstoflF= 5,070/o 

Berechnet Gefunden Schmedermann u« Winkler 

70 68,85 68,90 69,05 

-^fl 4,91 5,07 5,02 

20 26,23 26,13 25,93. 



1) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 51. S. 860. 

2) Je reiner die angewandte Substanz war, desto weniger war die ka- 
'Iscbe Lösung und der Bleiniederschlag gelb gefärbt. 
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Die von dem Oroselon abfiltrirte Flüssigkeit wurde im Was- 
serbade zur Trockne gebracht und der Rückstand mit verdünnter 
Schwefelsäure destillirt. Das Destillat besass stark saure Reaction 
und den Geruch nach Ameisensäure. Dasselbe wurde mit kohlen- 
saurem Natron neutralisirt , eingedampft und der Rückstand mit 
Phosphorsäure destillirt. Das auch nach längerem Stehen völlig 
klar bleibende Destillat wurde mit Barytwasser neutralisirt , der 
überschüssige Baryt durch Einleiten von Kohlensäure und Fil- 
tration beseitiget und der durch Eindampfen erhaltene Rückstand 
mit Alkohol behandelt; derselbe war in Alkohol unlöslich. 

Die wässerige Lösung des Barynmsalzes mit Silbernitrat ver- 
setzt, schied beim Erwärmen reichlich Silber ab; mit salpeter- 
satirem Quecksilberoxydul in Reaction gebracht, sogleich Queck- 
silber. 

Als Zersetzungsproducte des Peucedanin's unter der Ein- 
wirkung von Kali traten also Oroselon und Ameisensäure 
auf. Angelicasäure dagegen vermochte ich unter denselben 
nicht aufzufinden. 

2) Acht Gramm Peucedanin wurden mit vierundzwanzig 
Gratum Kalihydrat in einer silbernen Schale zusammengeschmol- 
zen. Es trat Aufblähen und Gelbfärbung ein unter Entwicklung 
eines widerlichen, wasserininzenähnlichen Geruches. Die Schmelze 
wurde in Wasser gelöst und mit Schwefelsäure neutralisirt. Es 
erfolgte gleichfalls die Abscheidung von Oroselon. Das Pil- 
trat würde mit Aether geschüttelt. Die abgehobene Flüssigkeit 
lieferte geringe Mengen von Krystallcheu , deren wässerige Lö- 
sung sich mit Eisenchlorid dunkel violett färbte und wohl als 
Regio rein anzusprechen waren. Die Krystalle besassen einen 
süsslichen Geschmack; zur Vornahme einer Analyse war die 
Menge zu gering. 

Die Flüssigkeit, von welcher der Aether abgehoben war, 
wurde nun im Wasserbade eingedampft und mit Schwefelsäure 
destillirt. Das Destillat wurde in der bereits erwähnten Weise 
mit Barytwasser neutralisirt und zur Trennung der Barytsalze 
nach dem Eindatnpfen mit Alkohol behandelt. Aus der alkoho- 
lischen Lösung schieden sich deutlich monokline Kfyställchen 
von essigsaurem Baryt aus. Zur Bestätigung wurde das 
Silbersalz dargestellt und analysirt. 

0,140 des Bilbersalzes lieferten nach dem Glühen 0,090 Sil- 
ber = 64,28%. 
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Die Formel CaHsAgOg verlangt 68,68%. — 
Dei; in Alkohol unlösliche Rückstand zeigte in Wasser ge« 
löst Silber- und Quecksilbersalzen gegenüber das Verhalten der 
Ameisensäare. 

In Rücksicht anf die Beobachtung Hlasiwetz^s^), dass 
das Oroselon sich bei der Einwirkung von Kali in der Hitze in 
Besorcin nnd Essigsäure spaltet, erklärt sich hier das Auftreten 
dieses Körpers neben Oroselon und Ameisensäure einfach durch 
eine weitere Zersetzung des entstandenen Oroselon^s. 

Einwirkung von verdünnter Schwefelsäure auf 

Pencedanin. 

Kocht man Peucedanin mit verdünnter Schwefelsäure in 
einem Kolben mit aufrecht stehendem Kühler mehrere Stunden 
lang, so entwickelt sich nach einiger Zeit derselbe widerliche 
Geruch , der sich beim Zusammenschmelzen mit Kali bemerkbar 
macht; das anfangs geschmolzene Peucedanin verwandelt sich 
wieder in einen in dichten Flocken in der Flüssigkeit herum- 
schwimmenden, und sich theilweise darin lösenden Körper. 
Derselbe wurde nach dem Erkalten der Flüssigkeit, wobei noch 
eine krystallinische Abscheidung erfolgte, abfiltriit, mit Wasser 
ausgewaschen und aus heissem Alkohol zur Krystallisation ge- 
bracht. Auch dieser Körper war Oroselon. 

Das Filtrat mit kohlensaurem Natron neutralisirt , einge- 
dampft und mit Phosphorsäure destillirt, lieferte ein neutrales 
Destillat. 



Einwirkung der Halogene auf Peucedanin. 

Nach Seh latter gibt Peucedanin mit Jod eine dunkle, 
dickflüssige Masse. 

Ebenso entsteht eine braune, bei gewöhplicher Temperatur 
teigartige Masse, wenn man auf Peucedanin Bronidampf einwir- 
'"*n lässt. Zu diesem Zwecke wurden in eine Glasdose mit über- 
eifenden Deckel beide Körper in zwei Porzellanschälchen ge- 
lebt. Beim Lüften des Deckels war ein Ausströmen von Brom- 
isserstoff ni^ht wahrzunehmen ; dagegen hatte sich Wasser ge- 



1) Ber. d. deutsch, ehem. Gesellsch. Jhg. VII. H. 8. 
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bildet. Es war weder ein gebromtes Sabstitntions- noch Addi- 
tionsprodukt entstanden, wie eine zuvor in Alkohol gelöste und 
mit Wasser gefällte Probe nach dem Glühen mit Aetzkalk lehrte. 
Der gebildete Körper war in keiner Weise in eine krystallinische, 
für die Analyse geeignete Form zu bringen, und wurde nicht 
weiter verfolgt. 

Ein ebenso ungünstiges Resultat lieferte der Versuch, Brom 
auf Peucedanin in alkoholischer Lösung einwirken zu lassen. — 
Auch bei der Einwirkung von Ghlorgas auf Peucedanin in einer 
Kugelröhre war diese eine tiefer gehende, unter Austritt von 
Wasser. 



K' > 
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Einwirkung von Salpetersäure auf Peucedanin. 

Bothe trug Peucedanin allmälig in auf 60^ erwärmte Sal- 
petersäure von 1,21 ein, wobei die Auflösung desselben sehr 
langsam erfolgte, was die Darstellung auch nur einigermassen grös- 
serer Mengen des Nitroprodukte sehr erschwert. 

Ich fand es nach mehreren Versuchen für zweckmässig, das 
Peucedanin mit wenig Salpetersäure von 1,30 12 Stunden 
lang bei gewöhnlicher Temperatur in Berührung zu las- 
sen, und hierauf kleine Portionen des Gemenges in erwärmte 
Salpetersäure von 1,21 einzutragen, bis jedesmal vollständige 
Lösung erfolgt war. Man kann hiebei die Temperatur 
auf 80® steigern, ohne die Ausbeute zu schädigen. Im Uebrigen 
verfuhr ich nach den Angaben Bothe 's. Das beim Erkalten 
der gelb gefärbten Flüssigkeit auskrystallisirte Nitropeuce- 
danin wurde durch zweimaliges Umkrystallisiren aus Alkohol 
mit allen von dem genannten Autor beschriebenen Eigenschaften 
erhalten. 

Die Stickstoffbestimmung nach Dumas ergab für 0,334 
Nitropeucedanin : 

17«« Stickstoff bei 22« C. und 736«* B. St. 
entsprechend nach Abzug der Tension des Wasserdampfes: 

15,033«« bei (fi und 760«» B. St. 
15,033«« Stickstoff wiegen 0,01886 = 5,650/o. — 

L 0,398 Nitropeucedanin mit Kupferoxyd und vorgelegten 
Kupferspirale verbrannt lieferten: 



iure = 0,2315 


Kohlenstoff = 58,e6»/„ 


= 0,01888 Wasserrtoff = 4,74"/»- 


apeDcedania gaben: 


m = 0,1805 


KoUensloff = 68,22«;„ 


= 0,01355 


Kohlenstoff = 4,37»/,. 


Formeln >) : 




60,00 - 


C, 57,83 


4,16 


H„ 4,41 


5,83 


N 5,62 


30,01 


0,„ 32,14 


lothe 


Gefunden von mir: 


U 


I U 


59,71 


C 68,66 58,22 


4,00 


H 4,74 4,37 



- N 5,65 — 

Q meine gefundenen Zahlen mit den dnrch 
irteo, so finden dieselben besser dnrch die 
eföhrten Formeln ihren Ausdruck, während 
) erstere entschied. DemgemlUis glaube ich, 
iucedaniu zu schreiben sei: Ci3Hii(NOj)03, 
auch Limpricht in seinem Lehrbnche der 
H acceptirte, 

es auch mir, ebenso wie Bothe, aus der vom 
iltrirten Flüssigkeit Trinitroresorcin nnp 
eitere Zersetznugsprodukte des Peucedanin's 

ih Eindampfen im Wasserbade die freie Sal- 
irar, wurde der Rückstand in Wasser gelöst 
Efeu Kali versetzt- 

det sich ziemlich reines stjphimsaures Kali 
US, bei weiterer Concentration erfolgt Aus- 
uebeu det von oxalsaurem Kali in grossen 
, welche zum T heile mechanisch getrennt 

er Analyse wurde styphoinsanreB Silber dar- 

T zum Zwecke des Vergleiches die slten Formeln 
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0,1965 dea bei 100" getrockneten Silbersalzee wurden in 
reiner, sehr verdünnter Salpetersänre gelöst; mit Salzsäure ver- 
setzt wurden 0,190 Cblorsilber erbalten- 

0,190 Chlorsilber =: 0,0888 Silber = 45,24%. 

Styphninssures Silber erfordert 46,15% Silber; Pikrinsanres 
Silber erfordert 32,14%. 

Das styphninaanre Silber krystallisirt iu gelben, platten 
Nadeln, welche in höherer Temperatur mit grosser Heftigkeit 
e^plodiren. 

Oxypeueedanin. 

Bei der Darstellung des Ostruthin's aus der Wurzel von 
Imperatoria Ostruthium erhielt Herr Prof. von Gorup einmal 
als Nebenprodukt einen weissen, körnigen Körper, der in kaltem 
Aether sehr schwierig löslich, und als Erdmann's Oxypeuee- 
danin anzusprechen war. 

Derselbe hatte die Gute, mir dieae Substanz zur Untersuch- 
ung ZD übergeben, welche genannte Voranssetznng vollkommen 
bestätigte. 

Nachdem ich diesen Körper nach längerem Behandeln mit 
kaltem Aether Für rein erachtete, nahm ich eine Schmelzpnnkt- 
bestimmung vor, welche + 134<> ergab. Durch fortgesetztes 
Answaschen mit kaltem Aether auf einem Filter brachte ich es 
schliesslich dahin, denselben in Ueboreinstimmung mit Bothe's 
Angabe auf + 140*^ (aber nicht höher) gesteigert zn erhalten. 

Auch die Elementaranaiyse lieferte ein damit übereinstim- 
mendes Resultat : 

0,364 Oxypencedanin gaben: 

0,916 Kohlensaure = 0,249 Kohlenstoff = 68,41% 

0,1665 Wasser = 0,0185 Wasserstoff = 5,08«/o 

Berechnet Gefunden B o t h e 

24G 68,25 68,41 68,13 

22 H 5,21 5,08 5,35 

70 26,55 26,21 26,51. 

Ein Versuch, Oxypeueedanin in Wasser vertheilt durdi nas- 
ceuten Wasserstoff mittelst Natriomamalgam in Peucedanin 
überzuführen, war reaultattos. 

AnfiUlend ist das Yorkommen von Oxypencedanin in einer 
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Imperatoriawnrzel^ welche kein Peacedanin , sondern statt dessen 
Ostruthin (C14H17O2) enthielt. 

Die Annahme, Oxypencedanin sei das Oxydationsprodukt 
des Peucedanins innerhalb des Pflanzenkörpers kann durch fol- 
gende Gleichung zum Ausdrucke gebracht werden: 

2(Ci2Hi203) + 02 = C24H22O7 -h H2O. 

VII. Nachtrag. 

Wie schon erwähnt, kam mir leider zu spat, um noch als 
leitender Fingerzeig dienen zu können, die höchst interessante 
Abhandlung von Hlasiwetz und WeideP) über Peucedanin 
und Oroselon zu Gesicht, so dass ich mich darauf beschränken 
muss, einige vergleichende Bemerkungen anzuknüpfen. 

Hlasiwetz und Weidel erhielten durch Einwirkung von 
rauchender concentrirter Salzsäure auf eine heisse, concentrirte 
Losung von Peucedanin Oroselon. 

. Ein Oroselon von gleichen Eigenschaften entstand neben 
Methylchlorür , als dieselben über geschmolzenes Peucedanin ge- 
trocknetes salzsaures Gas leiteten. Auch das von mir sowohl bei 
der Einwirkung von Kali, als bei der von Schwefelsäure auf 
Peucedanin erhaltene Oroselon besitzt dieselbe procentische Zu- 
sammensetzung und dieselbe äussere Beschaffenheit wie das Oro- 
selon genannter Chemiker. Mit verdünnter Kalilauge übergössen 
wird es nicht gelb gefärbt; jedoch besitzt die Lösung desselben 
in Kalilauge eine schwach gelbe Färbung. 

Bezüglich des Schmelzpunktes jedoch zeigt es eine erheb- 
liche Differenz. Hlasiwetz und Weidel geben als solchen 
+ I770 an; ich fand denselben bei 156^ in mehreren sorgfältigst 
angestellten Versuchen. 

Hlasiwetz und Weidel erhielten, als sie Peucedanin mit 
weingeistiger Kalilösung an einem Rückflusskühler kochten, und 
nach dem Verjagen des Weingeistes die Masse mit Wasser und 
Schwefelsäure destillirten, nur eine geringe Menge von Essig- 
are, welche dieselben auf Rechnung der Einwirkung von Aetz- 
ili auf den Alkohol setzen. 

Ich erhielt bei dieser Operation ein stark saures Destillat 
id so starke Reactionen der Ameisensäure, dass ich eben doch 
^denken trage, mich der angedeuteten Ansicht anzuschliessen, 
mal ich auch Ameisensäure unter den Zersetzungsprödukten 

itzungabeilchte der phys.-med. Soc 7. Heft. 2 
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des Pencedaniu's beim Zusammensclimelzen desselben mit Kali 
fand. 

Auch mir gelang es nicht, in dem Destillate Angelicasäure 
aufzufinden; demnach dürfte Angelicasäure als Spaltungprodukt 
des Peucedanins zu streichen sein. 

Hlasiwetz und Weidel betrachten das Oxypeucedanin 
als ein Gemenge von Peucedaniu und Oroselon. Auch ich erhielt 
für diese Substanz dieselbe procentische Zusammensetzung und 
denselben Schmelzpunkt (140®), und konnte der Schmelzpunkt 
durch fortgesetzte Behandlung dieses Korpers durch Aether nicht 
erhöht werden , zwei Erscheinungen , welche für ein Gemenge 
immerhin auffällig sind. 

Hlasiwetz und Weidel stellen auf Grund ihrer Resul- 
tate für das Peucedanin die Constitutiousformel auf 

CßH4 — OCH3 

I 

Ö 

C6H4-OCH2COCH3, 

indem sie das Peucedanin als das. Keton des aldehydartigen Oro- 
selons betrachten. 

Von dieser Formel CieHi604 ausgehend wurde für das Nitro- 
peucedanin Ci6Hj5(N02)04 zu schreiben sein. Diese Formel ver- 
langt 4,41% Stickstoif, eine Zahl, die sich ziemlich weit von den 
Ergebnissen der Analysen entfernt. Von mir wurde Stickstoff 
erhalten 5,650/o, von Bot he 5,250/o. 

Es scheint, dass Bothe's Nitropeucedanin überhaupt kein 
Nitroderivat des Peucedanin's, sondern das eines Zersetzungspro- 
duktes desselben ist. 
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IV. üeber Tricetylphosphin von W. Baohmeyer. 

Von den Derivaten des Cetjlalcohols ist eine grosBe An- 
zahl darch.die Untersnchangen v. Fridaa*s bereits seit langer 
Zeit gekannt. Znr Zeit der Arbeiten des genannten Chemikers 
waren aber jene interessanten organischen Körpergrappen, welche 
man gegenwärtig als Phosphine bezeichnet, und deren Entdeckung 
durch A. W. Hofmann eine der glänzendsten im Gebiete der 
neueren organischen Chemie ist, noch unentdeckt. Es blieb dem- 
Dach hier noch eine Lücke in den Cetylabkommlingen auszufül- 
len. Ich veranlasste Hrn. Bachmeyer, zu versuchen, ob 
nach einer oder der anderen der von A. W. Hof mann zur 
Darstellung der Phosphine ermittelten Methoden die Phosphine 
des Cetyls zu erhalten wären. Dieser Aufgabe unterzog sich 
derselbe bereitwilligst, wurde aber leider durch seine Ver- 
hältnisse genöthigt, die Arbeit vor der Zeit abzubrechen. 
Gleichwohl erscheinen mir die von ihm erhaltenen Resultate, 
so unvollkommen sie sind, der Mittheilung werth, da sie den 
Weg zu gründlicheren Untersuchungen ebnen. Ich hoffe, in 
nicht zu ferner Zeit Weiteres über diese Körper mittheilen zu 
können. 

Nach einigen Vorversuchen erwies sich die Einwirkung von 
Jodphosphonium auf Cetylalcohol als derjenige Weg, der am 
ehesten zum Ziele fuhren konnte. Der Cetylalcohol, welcher zu 
den Versuchen diente, wurde von Hrn. Bachmeyer nacb der 
Methode von W. Heintz dargestellt, und nach derselben leicht 
rein vom constanten Schmelzpunkte 49^ erhalten. Zur Gewin- 
nung des Tricetylphosphins wurde Cetylalcohol und Jodphospho- 
nium im Verhälnisse von 3 Mol. Cetylalcohol auf 1 Mol. Jod- 
phosphonium in zugeschmolzenen Röhren 12 bis 14 Stunden 
,ng auf 175^ — 180^ erhitzt. Nach dem Erkalten zeigte 
ich ihr ganzer Inhalt zu einer schönen, schneeweissen 
[rystallmasse erstarrt. Nach dem Oeffnen machte sich eini- 
[er Druck bemerklich, und es entwich Phosphorwasserstoff- 
as, was eine unvollständige Zersetzung vermuthen Hess. 
)er Inhalt der Bohren wurde mit Alcohol herausgespült, und 



ctann mit Alcobol ausgekocht, wobei TollBtÄDdige [ 
Beim Erkalten schiedeii eich perlmnttei^lSnzend« 
stall blättchen aus, die ans Älcobol wiederholt 
^gleichwohl so nicht rein erhalten werden konnte 
eich an der Luft bald gelblich, und erwiesen sich 
auch jodhaltig, nnd war das Jod offenbar nnr ^ 
Darch Behandlnng mit wenig Aetber und rasches 
bei sich der Äether sofort gelb färbte, gelang es 
ohne Verlust, da ein Theil des Körpers selbst d 
ging, ihn jodfrei zu erhalten. Er stellte nun ein 
Krystallmasse dai. welche sieb auch bei länge 
der Lnft und beim Troclsuen nicht mehr gelb i^r 
geprnft erwies sie sich stark phosphorhaltig, abei 
Die quantitcitive Elementaranalyse ergab mil 
cetylphosphin berechneten nahe übereinstimn 
nämlich 

Kohlenstoff . . . 81,14 für 81,58 

Wasserstoff . . . 14.21 » 14,05 

Phosphor . . . 3,97 » 4,37 

Es kann sonach der erhaltene K5rper als da 

cetylphospbin angeaprochen werdeu, und der 

seiner Bildnng verläuft theoretisch nach der Glei( 

H4P.r + 3(OiJl330H) ^ (C,6H33)3P ■ HJ ■ 

Die TOB Herrn Bachmeyer constatirten 

des Tricetylphoaphiii's waren nachateheude: 

Prachtvoll perlmntterglänzende ans mikrosk< 
Nädelchen bestellende schneeweisse Masse von 
lauchartigem Gerüche, bei 155" schmelzend, unlÖt 
wenig löslich in kaltem, leicht in kochendem Ale 
ger in Aether, in welchem es sich gleichwohl la 
nnbeträchtlieher Menge löst, löslich endlich in i 
Stoff, wie es scheint, ohne Zersetzung. 

Dass durch die angegebene Behandlung sofo 
pbin erhalten wurde, erklärt sich wühl aus der j 
tat dieses Fhosphins, welche mit seinem hohe 
gehalte im Zusammenhang steht. Doch ist sie nit 
verschwunden, wie nachstehende von Hrn.Bachm 
Beobachtung lehrt. Versetzt man nämlich die a 
sung des Tricetylphosphins mit Salzsäure, so t 
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eim Erwärmen wieder verschwindet; nach dem 
idet sich ein krjetalliniscbiT Körper ab, wahr- 
mre Verbindunfi; ; eine Platiuchloridrerbinduiig 

jedocb nicbt. 

Abscheidting des Tricetjlphosphin's restiren- 
icbte Hr. Bacbnieyer Tetracetjlpbospbonium- 
1 , jedoch Tei^eblicb. War die Einwirkung 
Iständige, so wurde die Trennung auch durch 

beider Körper sehr erschwert. Möglicher 
Anwendung von Benzol dieselbe zu erreichen, 
ler beiden Körper sich za lösen schien. 



3 Vorkommen von Thallium im Gai- 
11 it von Dr. Hammerbaober. 

terlauge der Nauheimer Salzsoole krystalliairt 
g. Badesalz), das mit dem 8tas8furter Carnallit 
isammen Setzung hat. In diesem Salze wurde 
lurnal f. pract. Chemie Bd. 91. 1864 S. 126 ff.) 
ehandlnng Cäsinm, Kubidiam und Thallium 
oskop's nachgewiesen, and sogar isolirt. 
lg des Herrn Professor Dr. yoa Gorap- 
; ich zuerst den Carnallit, dann auch die andern 
im salze Stassfurt's einer Behandlang nach 
ihrift, and lasse die erlangten Resultate hier 

1. Carnallit.' 

Gramm rother Carnallit wurden mit 1 Liter 
irer Temperatur übergössen, alle Salzknollen 
Nacht stehen gelasseu. Dann wurde abfiltrirt, 
eingedampft und in den Keller zur Krjstalli- 
idem Tags war eine weisse Salsmasse auskry- 
ler Mutterlauge getrennt wurde. 



— 22 - 

« 

Nach Boettger soll alles Cblorrnbidinm und Ghlorcäsium 
in der Mutterlauge enthalten sein, während die auskrjstallisirte 
Salzmasse nnr das Chlorthalliam enthalten soll. 

Ich versetzte nun sowohl die Mutterlauge, als die wieder 
geloste Salzmasse mit einer zur vollständigen Ausfällung des 
Kaliums unzureichenden Menge Platinchlorid und Hess dieselbe 
nach tüchtigem Umrühren 24 Stunden in der Kälte stellen. 
Der in beiden Flüssigkeiten entstandene Niederschlag war hell- 
gelb , und wurde jeder nach dem Decantiren ' in ein besonderes 
Platinschälchen gespült. In diesen wurden sie mit ungefähr dem 
2 — 3 fachen Volumen Wasser ca. 20 mal je 1 Minute lang vor- 
sichtig ausgekocht, die Flüssigkeiten noch heiss decautirt und die 
Niederschläge von Zeit zu Zeit zwischen den einzelnen Auskoch- 
ungen mit dem Spektroskop untersucht. 

In dem aus der auskrystallisirten Salzmasse stammenden 
Niederschlage liess sich schon nach der 10. Auskochung die grüne 
Thalliumlinie , sowohl bei Anwendung eines Bunsen-Brenners 
als einer Wasserstoffflamme gleich deutlich durch das Spektroskop 
erkennen. In den letzten Auskochungen war die ThalliuniHnie 
verschwunden. 

« 

Im Niederschlage aus der Mutterlauge wurden gleich nach 
den ersten Auskochungen die für das Rubidium characteristi- 
schen Linien a und ß bei 135 und 137, und die das Cäsium 
kennzeichnenden Linien cc und ß zwischen 105 und 110 sichtbar, 
die erst nach vielen Auswaschungen verschwanden. 

Bottger isolirte das Thallium auf folgende Weise aus dem 
Nauheimer Badesalz: er kochte dasselbe mit starkem Weingeist, 
und hierauf den Rückstand mit einer Lösung von Oxalsäure aus, 
filtrirte, machte mit kohlensaurem Natron alkalisch und leitete 
H2S durch. Beim Erhitzen schied sich Schwefelthallium ab. Ich 
konnte das Thallium aus dem Carnallit nach dieser Methode nicht 
isolirt erhalten, wohl weil es in zu geringer Menge darin ent- 
halten war. Das Vorkommen des Thalliums im Carnallit wurde 
meines Wissens bisher noch nicht beobachtet. 

2. Sylvin. 

Sylvin. Die wässerige Abkochung von 300 gr. des derben 
Sylvin wurde mit einer unzureichenden Menge Platinchlorid ver- 
setzt, und der entstandene Niederschlag wie der des Camallit^s' 
behandelt. 
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Mittelst des Spektroskop's Hessen sich in demselben sehr 
deutlich Cäsium und Rubidium, aber kein Thallium er- 
kennen. Eine alcoholische Abkochung des Sylvin gab dieselben 
Resultate. 

Die anderen kalihaltigen Mineralien, Polyhalit und Kai- 
nit, gaben weder ein Thallium- noch ein Cäsium- und Rubi- 
diumspektrum. 



VI. Analysen der Asche der Fruchte von Lithosper- 
mum off. und des Holzes von Calamus Rotang und 

Bambusa arundinacea, 

ausgeführt von C. Mutsohler, B. Hornberger und 

Dr. Fr. Hammerbaoher. 

Die Früchte von Lithospermum off. hinterlassen einge- 
äschert ein noch vollkommen die Form der Frnchtschale zeigen- 
des kieselerdehaltiges Aschenskelett und galten bisher als ein 
Typus reicher Verkieselung (H. v. Mohl, bot. Zeitung 1861. 
Nr. 30 u. Nr. 42). Mein College Reess machte gelegentlich 
einige Beobachtungen, welche darauf hinweisen, dass die charac- 
tenstischen Eigenschaften der porzellanartigen Substanz der 
Schalen dieser Früchte auf die Anwesenheit reichlicher Mengen 
von Calciumcarbonat zurückzuführen sind. Uebergiesst man näm- 
lich die Früchte, oder die Schalen allein mit Essigsäure, Schwe- 
felsäure oder Salzsäure, so erfolgt lebhaftes und anhaltendes Auf- 
brausen. Nach Auflosung des Kalks durch Essigsäure wird die 
Schale trüb und weich wie Knorpel, nach Auflösung desselben 
durch Salzsäure dagegen wird sie weich und zerreiblich, nach 
Behandlung endlich mit Schwefelsäure bleibt sie hart (Gyps- 
bildung). 

Diese Beobachtungen veranlassten meinen CoUegen Reess, 
den Wunsch nach einer vollständigen quantitativen Analyse der 
A.8che mir gegenüber auszusprechen. Eine solche wurde in mei- 
nem Laboratorium durch Herrn R. Hornberger ausgeführt. 
Das Ergebniss derselben war folgendes. Die Früchte lieferten den 
enormen Aschengehalt von 41,47%. 

Die qualitative Analyse der Asche ergab, dass sie sehr arm 
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an Alkalien, sehr reich dagegen i 
der Eiaeiigehalt war gering, Mangan nur spnn 
Chlör ebenfalls nnr sparenweise; ansserdem w 
Pbosphorsänre nnd Magnesia in bestimmbari 
Mit verdünnter Salzsäure branate die Asche 
ee hinterblieben weisslich triibe scfaalige Mass 
In 100 Th. der Asche wurden gefunden: 



incl. Kohle und KohlenBäure 


Nach Abzng 


FejO, . . 


0,20 


FejO, 


CaO . . 


41,35 


CaO 


K,0 . . 


4,33 


MgO 


NajO . . 


0,54 


K,0 


SO, . . 


0,53 


Na,0 


PA . . 


1,52 


BD, 


SiO, . . 


19,39 


P^O. 


MgO . . 


2,21 


SiOj 


CO, . . 


26,85 




Kohle . . 


2,49 






103,41 





Die Voran Bsetznngen meines Collegen Re 
eeo Resultaten ihre Tolle Bestätigung. Bernck 
der Kohlensäuregehalt der Asche sehr beträeht 
lien aber sehr gering, weiterhin, dass die Früc 
mit Säuren sehr stark brausen, so kann mi 
Menge vorhandenen Kalk's es für erwiesen 
Fruchtschalen yorzngsweise Calciumcarbonat ni 
cinmsilicat, möglicher Weise beide in Gestalt 
bindang enthalten. Dabei bleibt allerdings nie 
dass ein Theil der grossen Menge von 59'>/o 1 
Schalen, sondern in dem Kerne enthalten war« 
Pbosphorsäuregehalt der Asche geltend gemach 

n. 

Durch die vorstehenden Beobachtungen a 
Ken überhaupt aufmerksam gemacht, fand ich 1 
der einschlägigen Literatur, namentlich auch bc 
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zusammengestellten Ascbenanalysen ^), dass yollstandige Aschen- 
aoalysen von Oalamus Rotang und Batubusa arundinacea fehlen. 
Von beiden Pflanzen ist es aber wohl bekannt, dass ihr Holz 
reichliche Mengen von Kieselsäure enthält; so beobachtete schon 
H. Davj) dass dus spanische Rohr am Stahle Funken giebt, 
auch wenn zwei Stücke aneinandergerieben werden. Auch er- 
mittelte Struve, dass das Eieselskelett des spanischen Rohres 
aus in Kali löslicher Kieselerde bestehe. Vom Bambusrohr ist 
es endlich bekannt, dass die Knoten desselben mit steinartigen 
CoDcretioneu (Tabashier) durchsetzt sind, welche aus Kieselerde- 
hydrat (in Kali löslich*) mit geringen Mengen von Kalk bestehen. 
Zur Analyse Leider Holzarten wurden sorgfältig ausgewählte und 
gereinigte Stücke verwendet, und die Asche nach den nun üblichen 
Methoden bei möglichst niedrig gehaltener Temperatur bereitet. 

Die Asche von Calamus Rotang wurde von Herrn C. 
Mut schier, jene des Bambusrohres von Herrn Dr. Hammer- 
bacher analysirt. 

100 Th, Asche von Calamus Rotang enthielten nach Abzug 
von Kohle, Kohlensäure und Sand: 

Kieselerde .... 67,964 

Kalk 16,969 

Magnesia .... 11,812 

Kali 0,653 

Natron ..... 0,559 

Eisenoxyd .... 0,333 

Phosphorsäure . • 0,295 

Schwefelsäure . • 0,755 

9p4Ö 



Das bei 100^ C. getrocknete Rohr lieferte 3,16% Asche. 
Chlor war darin nicht bestimmbar, und auch der Kohlensäure- 
gehalt der Asche sehr gering. 

Die Hauptbestandtheile der Asche des spanischen Rohres 
sind demnach Kieselerde, Kalk und Magnesia; alle übrigen machen 
zusammen nur anderthalb Procente der Asche aus. Zieht man 
diese ab, und berechnet die übrigen Bestandtheile auf 100 6e- 



1) E. Wolff, Aschenanalysen etc. Berlin 1871, 




wichtstlieile, so erhalt man ZahTen, welche sich 
ein Galcinm-Magiiesiainsilicat von der Foi 

Ca 1 

Mg V Öio = OaO, MgO, 48102 Verla 

. Sil ) 
aofiTallend uSheru, wie nachstebende Zusatnmenste 
berechnet ne 

4:8\Oi . . 240 . . 71,4 . . 7 

CaO . . 56 . . 16,6 . . 1 

MgO . . 40 . . 11,8 . . 1 

"336 100,0 10 

Wie man sieht, ist die Uebereiastimmvuig so 

sie unter den gegebenen Verhältnissen nur erwai 

es kann die Asche von Calamna Rotang 

ein Calcinm-Magnesiumailicat angesproc 

Wesentlich verschieden davon erwies sich 

Setzung der Asche des B^mbnsrohree , welche E 

merbacher analysirte. 

Derselbe fand nämlich in 100 Th. dieser As 

Kieselerde 28,264 

Kalk 4,481 

Magnesia 6,569 

Phoaphorsaiires Eisenoxyd 0,637 

Kali 34,214 

Natron 12,765 

Chlor 2,062 

Schwefelsäure. . . . 10,705 
99,697 
Diese Asche war demnach sehr reich an AI 
an alkalischen Erden, ihr Kieselerdegehalt sehr l 
immerhin geringer, als man hätte erwarten sollei 
halte an Alkalien nähert sich diese Asche den 
gewShnlichen Holzarten. 



rsQchuug einer durch Paracentese entleer- 
ssflÜBsigkeit eines Leukämischen von Hrn. 
Carl Brimmer, 

Flüssigkeit zeigte ^o auffallende und seltene Gharac- 
)ine cheiniBche Analyse derselben dem Arzte wün- 

erschieu. Eine nolche bot anch schon um deswillen 
esse, weil es nahe lag, die im Blute Leukämischer 
len Stoffe, namentlich aber das Pseudoglutin darin 
a. 

anssndat war völlig undurchsichtig, milchweiss, der 
inpt völlig ähnlich, und schied beim Stehen in der 
rt Rahmscbicht ab; bei näherer Prüfung fand eich 
auch ein Faserstoffcoagulum von ziemlich derber 
it. Die mikroskopische Untersuchung, welche Herr 
)r vorzunehmen die Güte hatte, ergab lediglich aller- 
jtwaB grössere Fettmoleciile und FetttrÖpfehen , letz- 
rs in den oberen Schichten; in diesen fanden sich 
:he grössere Körnchenkngeln, und ganz blasse Mole- 
^heinlich eiweiasartiger Natur. Zelleogebilde irgend 
konnten nicht wafai^enommen werden. Die chemische 
f^ der neutral reagireuden Flüssigkeit, aus welcher 
fcoagula durch Goliren entfernt waren, ergab nebeu 
n Paralbumin, von Hilger bereits in Aecites- 
lacbge wiesen. Das Filtrat von den Eiweisskörpern durch 
r Zusatz von etwas Essigsäure abgeschieden, auf dem 
eingedampft, schied während desselben wiederholt ca- 
Häute ab. Der Abdampfungsrückstand wurde wieder- 
ohol extrahirt, das in Alcohol Unlösliche in Wasser 
1, und die fiUrirte wässrige Lösung im Wasserbade 
auch zur Syrupaconaistenz gebracht, zeigte der Rüek- 

Gelaticirfähigkeit, seine Lösung aber verhielt sich 
n, Quecksilberchlorid, Platinchiorid, Ferro cjankalium, 
nd Bleiessig wie Glutin lösungen. Das im leukämi- 
lufgefnndene Pseudoglutin schien demnach anch hier, 
er nur in geringer Menge vorhanden zu sein. Die 

in Alcohol lösiichen Theils auf Sarkin, Harnsäure 
ire ergab ein negatives Resultat, wozu bemerkt wer- 
lasB die geringe Menge der Flüssigkeit ein anderes 
m erwarten liess. 



Viri. Notiz über ein unter dem Na 
Handel gebrachtes Chinin enrrof 



Unter obiger Bezeichnong wird ein 
(Äpocjneae) dargestelltes brannes Extrac 
Apotbeker in Manila in den Handel gebrac 
empfohlen. Eine etwa 30 Grm. betragen 
tractes wnrde mir von Herrn Grnpe zi 
Nach dem Verfahren von Stas gelang es r 
die Gegenwart eines sehr starken, nichtfli 
sirbaren AJkaloides nachzuweisen, welches 
Reactionen mit Sicherheit erkannt wnrde. 
damit war wegen der anznreichenden Mi 
Wenn ich gleichwohl diese Notiz veröfifeni 
nm die Aufmerksamkeit der Chemiker auf i 
welches dankbare Resnltate verspricht. Ic 
meiner Schüler, wenn es ihm gelingt, sieb 
der Menge za Terscbaffen, mit der üntersu 

Sodann besprach 

Herr Prof. Selenka 
die Eifurchung aud die Larvenform eines 
achteten PhascoloBOma. Die Uebereinstiu] 
wickelungsTorgange der Chaetopoden (Am 
füllende; es konnten selbst 3 Paare seitli 
den PbaBcolosomalurven nachgewiesen wer 

Derselbe erwähnt ferner die A-nlagi 
Holothuria tubniosa. Das anfangs eine 
stnlpt sich ein: der Ort der Einstülpung \ 
stülpte Tbeit wird zum Darm. 



1 14. Decembet 1874. 
' Prof. Beeaa 
über den BefrDclitnngBTorgang der 

I. 

ler Fruchtkörper der Basidiomyceten ) 

1er Ascomjceten nu8 der ((eschleclit- 3 

»rpoftoniums hervorgehe, wird hent- ^ 

Sie folgt mit höchster Wahrscheiu- ^ 

welche über den Eiitwickelungsgaiif? ^ 

llophyten, insbesondere der Florideen ^ 

etzten Jahrzehnten erkannt worden ] 

Ingater Zeit dnrch die Einreibung der 
'arposporeen entschiedenen Ausdmck 
lind die thatsäcblichen Nachweisnn- 

Erzeugnng und die jugendliche Ent- 
^teo - Frnchtkörpers ziemlich nnge- 

' Erste gewesen, der, unter Berufnng 
itwickeluiigs^eeetz, auch für die Pilze 
' ßasidien und Axcen« erwartete, Tiel- 
1 Anfängen des tlute8< Buchte^). 
■icus campesfris L. angestellten ein- 
at er am 17. Decemberl861 der Ber- 
hender Freunde eine Mittheilung ge- 
Wiedergahe so schwierig erscheint, 
ch auKuführen ^): 

ih über die Entwickelnng der Cham- 
Luiaiige er in den bisher von einigen 
es Myceliunis gedeuteten Organen er- 

lotanit. 1374. IV. Anfl. 385. Vergl. auch 
IL Heft. 79 n. 87. 

italeben der Pflanzon. Berlin 1860 p. 50. 
ia 1862 Nr. 4 p. 63 ond in Karaten, Ge- 
(1865). 



kannte. Die vom Redoer währeod seiner E 

entdeckte und früher schon veröffentlichte Entw 
der Flech teuf nicht, welche mit allen ihren Sac 
den Früchten der Moose nnd Lebermoose i 
Zelle sich hervorbildet , wurde von ihm ah 
wickelnngserscheiuungen der Champiguonfrucl 
sogenannten Spermutien des Pilzmyceliunis ain 
die ersten, meistens unentwickelt bleibenden 
fnicht, sterile Fruchtanfänge, die auch bei 
Flechten regelmässig in grosser Menge vor 
entwickelungä fähigen jüngsten eiförmigen I 
Pilze siebt man angefüllt mit eiweissartigem 
ben werden überwuchert von Anfangs einzeln 
myceliunm, die fortwährend an Zahl zunehmei 
dicke Rinde (Peridium, Velura) über die inzwii 
sernde centrale Eizelle bilden, — Die Frftchl 
Flechten entstehen durch Yergrösserung and ii 
einer Ästzelle der Markschicht (Gonidium) i 
3uischung des Inhalts einer oder einiger Zelleu 
wie dies der Redner in seiner Schrift »das G 
Pflanzen und die Parthenogenesisa ausführlit 
Analogie dieses Vorganges vermuthet derselb 
Vermischung des Inhalts der (oben bezeichne 
Zellen des Pilzniyceliums mit dem Plasma ata 
der eiförmigen Zelle enthalten ist , die den jüi 
Pilzfracht darstellt. Diese Entwickelungszusts 
ner in natura vor.« 

Später erweitert und illnstrirt Karstt 
durch Darstellung der Sexualorgaue, der Befr 
ger Jungen Entwickeluugszustäudc des Friich 
ricus vaginatus Bull. *). 

Hier findet er, »von den entwickelten ] 
jüngeren Zuständen zurückgehend,« durch Gi 
gehalt ausgezeichnete weibliche Zelten (>Arch 
celium; diese werden durch fadeuförmige M; 
die Befruchtung geschieht mittelst Verwacl 
Sexualorgane; an der Verwachsungsstelle ze: 



1) Karsten, Bot. ünterBschimgen ans dem phj! 
60 ff., Taf. IX, 7—18. Berlin 1867. 
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feinporosen SiebwanduHgen ähnliche« Structur; in Folge der Be- 
fruchtung wird das »Archegouium« von Fäden eingehüllt, welche 
ans der Basis theils des männlichen, theils des weiblichen Zwei- 
ges entspringen. — 

Die soeben skizzirte Beschreibung und besonders die Ab- 
bildung in Fig. 9 bestechen, wie bereits von de Bary hervor- 
gehoben wurde, durch die auffällige Aehnlichkeit der dargestellten 
Verhältnisse mit dem bekannten Befruchtungsvorgang von Peziza 
confluens P. 2). Sie verlieren aber an Werth, sobald man sieht, dass 
für den Entwickelungszusammenhang der abgebildeten Zellen- 
gruppen mit den ferner gezeichneten, weit vorgeschrittenen 
Fruchtkörpern eine Beweisführung nicht einmal versucht ist. 
Während Karsten bei Ägaricus campestris im heranwachsenden 
Fruchtkorper seine »centrale Eizelle« sich vergrössern sah, konnte 
er sie bei Ägaricus vaginatm an »etwas weiter entwickelten 
Fruchtanfängen« nicht mehr wahrnehmen 3). 

Karsten steht indessen mit dem wesentlichen Inhalt seiner 
Angaben nicht allein. Eine Arbeit von Oersted^) über die 
Befruchtungsorgane der Blattschwämme führt in der Hauptsache 
za der gleichen Ansicht. 

Nachdem Culturversuche von der Spore ab durch Abster- 
ben des Keim myceliums gescheitert waren, liess Oersted das 
Mycelium des Ägaricus variabilis P. aus der sonst von demselben 
durchzogenen Gartenerde auf Glasplatten kriechen. Er sah als- 
dann zunächst Conidienträger ö), Corda's altem Formgenus Cepha- 
losporium entsprechend, auf dem Mycelium sich entwickeln. 
Später trug das gleiche Mycelium Geschlechtsorgane. Als solche 
beschreibt und zeichnet Oersted einerseits nierenförmige Eizel- 



1) de Bary, Morph, u. Phys. der* Pilze. Leipzig 1866 p. 172 (fortan 
citirt als de Bary, Handbuch). 

2) Vergl. de Bary, Ascomjceten 1863 p. 10 flf. Taf. IL — Tulasne 
Ann d. sc. nat. Bot. V Ser. t. 6. 1866. Taf. 11. IJ. 

3) a. a. 0. p. 162 und 165. 

4) Oersted, A. S., in Oversigt over det kgl danske Vidensk. Selsk. 
.^orhandl. 1865 p. 11-23, 2 Tafeln. 

5) Die Keimung seiner Conidien hat Oersted übrigens nicht nachge- 
wiesen. Demselben Ägaricus variabilis schreibt neuerdings Fuckel noch 
Jine andere Sorte von Conidien zu. (Vergl. Just, Botan. Jahresb. f. 1873 
?• 95). 



len, anderseits dünnfädige Antlieridien , welche 
all schmiegen, lieber eine eigentliche Verschtuelzi 
ist. soweit ich den däuischcu Text verstehe. Nie 
sowenig ober die nächsten Folgen der Befnichtu 
auch jede Ycrmittelung mit den zahlreich abgi 
kopischen Jugendzuständen des Fruchtkörpera, 
die Gartenerde bewohnenden Mycelinm aafachie 
Bei der Prüfung von Oersted's Zeichnnn 
auf, dass die Hälfte seiner Antheridien von d 
wächst, stntt sich denselben anzniegen. Sode 
einige Bedenken über die Identität der Conidii 
und Fruchtkörper tragenden Mycelieu. Diese I 
zugestanden, so gilt gleichwohl der Karsten f 
dos mangelnden Ent wickeln ngsnach weises dop[ 
gegen Oersted, dessen Bericht sonst durch 
von dem Earsten'schen vortheilhaft sich ausz 



Karsten und Oersted sind, soviel ich v 
Beobachter, welche im Sinne unserer heutigen I 
Befrnchtnngs vorgange der Basidiomyceteti nShei 

Gleichwohl ist der Streit über diesen Von 
lieh alt; so alt, als die Frage nach der Sexualitt 
haupt. Aus der Vergleichung des stattlichen I 
typischen Hymenomyeeten mit einer reiehgegl 
pflanze folgte für die Botaniker des XVIII. Jab 
verständlich die Dentnng des Pilzmyceliums als 
Strunkes als Stamm, des Hutes als ßlfithenstand 
erst M icheli 1729 von den »flores« 'J im Hut i 
Gleditsch erweitert und präcisirt Micheli's 
er mit kühner Phantasie »Stamina*, und, in ■ 
Hutes verborgen, weibliche Organe unterscheide 
endlich schildert und malt die Befruchtung der 
»fluide sperroatique« , welches aus Gleditsch 



1) Micheli, Nora plantamm genera, 1729. p. 185 
2} Gleditsch, Histoire de l'Ac. royale, Ann^ 
p. 60. — Methodaa fongormn, 1753, p. 62. 81. 

3) Bolliard, Champ, de 1a France, 1791. 'p. 1 

fig. ni. 
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ergiessen soll. Die späteren Autoren, bis auf die Verfasser der 
Monographieen, Hand- und Lehrbücher der fünfziger Jahre, be- 
sprechen fast nur die hier angedeutete Form der Frage, bis 
schliesslich die Meinung, Gleditsch's Stamina, seit Gor da 
»PoUinarien« genannt, seien n^ännlicbe Sexualorgane, zu Grabe 
getragen wird ^). 

Natürlich hat auch Hedwig's Ansicht^), wonach die 
n^ännlichen Sexualorgane am Stiel der Pilzfrucht, insbesondere 
am Ring, ihren Sitz hätten, einen Fortschritt in der Erkenntniss 
des Befruchtungsvorganges nicht veranlasst. Nicht einmal 
Ehrenberg, welcher für seine »fungi coenotoci« die Entstehung 
der Myceliumstränge auf eine geschlechtliche Verschmelzung der 
einfachen Hyphen zurückführt 3) , kann. als Vorläufer von Kar- 
sten nnd Oersted gelten. 

u. 

Die Darstellung, welche Karsten und Oersted von dem 
Befruchtungsvorgange der Basidiomyceten gegeben, hat trotz einer 
gewissen inneren Wahrscheinlichkeit nicht allzuviel Anklang ge- 
fanden. Die wesentlichen Einzelnheiten dieses Befruchtungs- 
vorganges gelten heute noch für dunkel. Selbst Oersted 
scheint in seinen letzten Jahren auf seine eigenen Angaben nur 
mehr geringes Gewicht gelegt zu haben ^). Eine Wiederaufnahme 



1) Da die hier anzuziehende, höchst aasführliche Litteratar anf unsere 
jetzige Fragestellung keinen anmittelbaren Einflnss geübt hat, nnd überdies 
von Tnlasne nnd de Bary hinreichend gewürdigt ist, so verweise ich hier 
nur auf: 

Corda, Regensburger Flora 1834. Bd. I. 113; ders., Icones fungorum 
IIL p. 44. 

Pheebus, Nova Acta Ac. Caes. Leop. XIX. i. 1838. p. 210-232. 
Hoffmann, Botän. Zeitg. 1856. p. 137 ff. 
Tulasne, Selecta fungorum Carpologia 1861. Bd. I. p. 161 ff. 
de Bary, Handbuch, 1866 p. 170 ff. 

2) Hedwig, Theoria generationis et fructificationis plant. Cryptog. 
jtrop. 1784. p. 130 ff. - ^ Schon Bulliard (a. a. 0. p. 50) zeigt, dass 
edwig's männliche „Kügelchen" nichts anderes sind, als auf den Stiel 
fallene Sporen. 

3) Ehrenberg, de Mycetogenesi epistola. Nova Acta Ac. Caes. Leop. 
jol. X. I. 1820. p. 172 f. 

4) Vergl. Oersted's System der Pilze u. s. f. — Deutsche Bearbei- 
ig von Grisebach und Reinke, 1873, p. 63; 

3 
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der üntersnchungen über diese morphologisch hochwichtige Frage 
ist dämm gewiss erwünscht. 

Dabei wird es vor Allem darauf ankommen, den Entwicke- 
langsgang einer Form von der keimenden znr reifen- 
den Spore lückenlos zu verfolgen; der Ort, wo, und 
dieZeit, da die Sexualorgane auf treten, die Beschaffen- 
heit der Sexualorgane und die Befruchtung, endlich 
die Ausbildung und morphologisTche Differenzirung 
des Fruchtkörpers werden gleich wichtige Abschnitte der 
Fragestellung sein. Die bisher zumeist in's Auge gefassten Formen 
mit ungern keimenden Sporen, selten gedeihendem Eeimmycel, 
schwer bestimmbaren jüngsten Fruchtanfangen werden einem 
Untersuchungsmaterial Platz machen müssen, welches stets zu 
haben ist, rasch und sicher keimt, in übersichtlicher Cultur von 
der Spore ab wohlgenährtes Mycel und daran in kürzester 
Frist Fruchtkörper entwickelt, deren Zurückführung auf die aller- 
ersten Anlagen keinem Bedenken unterliegt. 

Alle' diese Eigenschaften vereinigen sich in hohem Grade bei 
den kleineren, zarten und vergänglichen, mistbewohnenden Arten 
der Ga.tt\mg Coprinus. Schon Bulliard hat dieselben aus Sporen 
gezogen, indem er sporenbedeckten alten Pferdemist mit frischem 
Mist vermengte und die Mischung unter einer Glasglocke feucht 
erhielt ^). Eine solche Aussaat ist bekanntlich nicht einmal 
nothwendig, insofern der frische Pferdemist mit fast untrüglicher 
Sicherheit stets Coprmwssporen enthält, und in Folge dessen, 
auch unbesäet, binnen kurzer Frist die Fruchtträger in dichten 
Rasen aufschiessen lässt. 

üeberdies hat de Bary schon vor 1866 den Bulliard'- 
schen Gulturversuch in wissenschaftliche Form gebracht, d. h. 
er hat in ausgekochtem, somit keimfreiem Mist aus den aus- 
gesäeten Sporen des Coprinm ßmetaritcs Fr. dessen junge 
Fruchtanfönge binnen 3 Wochen sogar auf dem Objectträger er- 
zogen 2). Später hat W o r o n i n die CoprinusGultur der fortgesetzten 
mikroskopischen Controle zugänglich, also erst recht entwickelungs- 
geschichtlich verwerthbar gemacht, insofern er den Nachweis 
ieferte, dass in klarem Pferdemistdecoct Coprinus ephemerm 
Bull, von der keimenden Spore bis zum ausgebildeten Frucht- 



1) Bulliard, a. a. 0. 395. 

2) de Bary, Handbuch p. 190. 



1. Seine im Jahre 1872 erscbienene 
it meines Wieeens in Deutschland 
mag daher hier in einer, vom Ver- 
litgetbeilten , Ueberaetznng wörtlich 

aber die GDltnrversnche, die er mit 
zea ans der Abtheiinng der Hyme- 
lerrnWoronin ist es geglückt, die 

üoprimis ephemerns Bnll., von Spore 
er, und dabei nicht auf einem festen 
: FlÜBsigkeit zu erhalten; er säete 
»n gut durchgekochtes und filtrirtes 

— Die Sporen des Coprinus ephe- 
icbou 2 Standen , spätestens aber 
t an zu keimen; in ganz reinem 
elben kein einziges Mal beobachtet 
igesäeten Sporen treiben Keimten, 
)hr üppiges Mjcelium geben. Auf 
VIjcelinmB bekam Herr Woroniu 
tr-Anl^en des Coprinus ephemerm, 
■^Agfit vSllig normal gestaltete Pilz- 
, obgleich iu sehr kleinen Zwerg- 
ten. Obgleich die Untersuchungen 
nicht als völlig abgeschlossene zu 

dieselben dennoch schon jetzt das 
SS die Methode seiner Untersuchuu- 

Objecttr^ero , in kleinen Tropfen 
stdecocte, welche jeden Tag durch 

wichtigen und höchst interessanten 
I auf diese Weise hoffentlich denn 
; der Entwickeln ngsgesehichte der 
le wir bis jetzt ja in der Wissen- 
ben wird.« 

/iederanfnabme der Frage nach der 
nächst Agarictis campestris, Sphaero- 
ilgare erfolglos einer Prüfung durch 



lischen Section der Naturforacher-GeseUBoh. 
7. (29). Februar 1872. 
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laaten nnterzogen hatte, verstand es sich somit ganz 
, dass ich von Coprinus aasgeben müsse, 
labe von Anfang an vorzugsweise mit Coprinus sterco- 
11. (im Sinne von Fries, Epicrisis p. 251, Monogr. 
neciae 467, Bulliard, Champ. taf. 542 m.) gearbeitet, 
s dem Grunde, weil ich denselben am sichersten, ra- 
lud reichlichsten entwickelt fand. (Wor onin's ünter- 
an C. ephetnerus waren mir damals noch nicht be- 

n Coprimis slercorariiis auf Pferdemist spontan auftritt, 
r durchschnittlich 14 Tage nach der Entleerung des 
ae Fruchtkörper. Bei höherer Temperatur und Feuch- 
iügen 8, in trockener und kühlerer Cultnr erst 18—20 
amal erschienen, sendet er deu zuerst gereiften noch 
fe laug neue Fruchtkörper nach. — Dagegen habe ich 
nts stets langsamer sich entwickeln sehen; er ist mir 
im 24. Tage reif geworden. 

Aassaat wardeu nur frisch abgefallene Sporen ver- 
äetst man einen abgeschnittenen, eben entfalteten Hut 
^asplatte, so findet man auf dieser binnen einer Stunde 
! dunkelbraune Silhouette der Sporen tragen den Lamel- 
hliesslich aus abgefallenen Sporen gebildet. - Durch 
eit dieser Sporenansammlung, und die characteristische 

Farbe der Sporen wird die reine Aussaat und sichere 
g einer einzelnen Spore gewährleistet, 
machte säramtliche Cnltaren auf Objectträgern , theils 
30ct, theils auf kleinen, keimfrei ansgekochten Pferde- 
D. — Letztere wurden in der Regel mit mehreren, eretere 

entscheidenden Cultnren mit einer einzi^ea 
äet. Die Mistcultureu gaben etwas langsamere Keimung 
igs spärlichere Mycetbildung, trugen aber rascher und 
r FrtichtkSrper (reife nach 8 — 14 Ti^^en). In Decoct- 
H'ar die Keimung und Mycelbildung rasch und üppig, 
tbildung mager und verzögert, 

Decoct wurde stets aus frischem Pferdemist heVgestellt 
m Erkalten filtrirte sich dasselbe mikroskopisch klar 
ach einigen Tagen wuirde das Decoct mit der Pipett« 
Die besten Culturen blieben so über eine Woche lang 
rein, 
«rhaupt hielten sich die, in dampfgesättigte Ränm. 
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. gebrachten, von Zeit zn Zeit gelüfteten Calturen meist leidlich rein. 
Decoctculturen mussten öfter wegen Bacterien nnd Penicillium 
entfernt werden, die sonstigen Störungen durch Mucot\ Piloholus^ 
Pleospora, Penicillium nnd Dictyostelium waren selten und un- 
erheblich. 

Um die Vegetation des Myceliums und einige später zu be- 
schreibende EntwickelungSYorgänge an demselben durch eine 
Reihe von Tagen in Fristen von wenigen Stunden an einem und 
demselben Individuum lückenlos verfolgen zu können, wurden 
einzelne Culturen in Geiss 1er 'sehen feuchten Kammern i) unter 
stärkerer Vergrösserung durchgeführt. 

m. 

Die reife Spore von CopHnus stercorariiis ist eine an beiden 
Polen etwas zugespitzte ellipsoidisclie Zelle; trocken misst sie 
durchschnittlich 11 Mik. Länge auf 6 Mik. Breite. In trockenem 
Zustande anscheinend homogen und undurchsichtig, lässt sie, 
wasserdurchtränkt, den innern Contour ihres braunen Episporiums 
deutlich durchschimmern, üeber die Existenz eines Endospors 
gibt aber erst die Keimung Aufschluss. Der Sporeninhalt bietet 
nichts Bemerkenswerthes. 

Die Keimung der Sporen erfolgt weder in Wasser, noch 
auf dem meist ziemlich trockenen Mist, auf welchem die Spore 
reifte. Sie unterbleibt ferner, auch wenn alle sonstigen Keimungsbe- 
dingnngen erfüllt sind, da, wo die Sporen haufenweise dicht zusam- 
menliegen. In frischem Mist und Mistdecoct tritt sie nach we- 
nigen Stunden ein und schreitet rasch vorwärts; rascher in con- 
centrirtem, als in dünnem Decoct. 

Sie beginnt mit der Ausstülpung einer rundlichen Papille 
des farblosen Endospors an einem, seltener an beiden Polen. Die 
Papille schwillt zur kugeligen Blase von doppelter Sporenbreite, 
und verjüngt sich sodann zum cylindrischen , anfangs ziemlich 
geraden Keimschlauch. Bald verzweigt sich dieser; Aeste und 
Zweige gehen, wenn sie Platz zur Ausbreitung haben, meist in 
=jchten Winkeln ab. 

Wenn bei mittlerer Zimmertemperatur 4—5 Stunden ge- 
ügen, um den Beginn der Keimung an frischen Sporen ein- 
reten zu lassen, so können nach 16—20 Stunden bereits 3 oder 



1) Vergl. Brefeld in Landw, Jahrbücher. III. Jahrg. 1874. p. 82. 
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4 Myceliumäste vob je 10 bis 30 facher Sl 
sein. Nach 3, hödiatene 4 Tagen bildet ( 
Spore, im Decoct eingesenkt, ein von regelmi 
ästen ansgehendea, in der Mitte fast lacken 
Aussen lockeres, kreisförmiges Verzweigauj 
Millim. Radius. Vom 4.-5. Tage kriechen 
Theil auf die Qberäache und über den Band 
oder in der Mistcnltur vom Histhäafchen an 
anter, nm sich als spinnwebartiger Üeberzn 
znbreiten. 

Das Myceliiim ist anfangs scheide wi 
darchachnittIich4Mik. breite reichverzweigteZ 
homogenem Protoplasma. Hit znnehroetidei 
immer zahlreichere Vacnolen in den älterer 
folgen auch {etwa vom 2. Tage ab) Quem 
d. h. vom 5. oder 6. Tage an erscheinen in 
]en ') an deoMyceliumtaden, zuletzt fast an 
geben ein werthvolles Kennzeichen für Agaric 
Mycelium, gegenüber jedem Eindringling ii 
Nun finden auch häuiig Anastomosen der M 
Bald wachsen 2 oder 3 Fäden eine Strecke 
her, auf der Berührungsfläche völlig verschm 
cultureu entstehen so etwa vom 8.— 10. Taf 
fädige Myceliunistränge ^) , von denen sieh 
wieder ein Faden selbständig abzweigt. 

Wo das Mycelium in der Luft wächst, « 
der Oberfläche des Decoct-Tropfena, oder auf 
krümmen sich einzelne oder anch gleichzeitig 
hackenfÖrmig, bald nach Art eines Bischofaati 
massig spiraligen Einrollnngen, wie sie ancb 
lien vorkommen, entstehen gauz regelmässi] 
von 3 — 5 dicht zueammenschliessenden 8p 
Hyphenspitze gebildet (»Schneckennadeln«), 
mengezogene Korkzieher mit ebensovielen 
letzteren sind von den Carpogonien von E: 
unterscheiden, und haben mich schon darum 
führt, weil sie häufig unmittelbar vor den 



1) Vergl. Hoffm8nn,Botan.Ztg. 1856, p. 156; 

2) VergL de Bary, Handbach, p. 17. 20. 
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5. bis 8. Tage, erscheinen. Eine entwickelnngsgeschichtliche Be- 
ziehung dieser Schrauben za den Frachtanfangen hat sich nicht 
erweisen lassen. Anch sind sie nicht etwa, wie ich einige Zeit 
vermuthete, lediglich beim Anstritt des Zweiges aas der Flüs- 
sigkeit oder dem feachten Sabstrate in die Lnft eingerollte 
Zweigenden. 




i'H} 



»^1 



Vor der Schnallenbildnng , frühestens schon am 2., durch- 
schnittlich am 3. oder 4. Tage, erscheinen an demMycelium von 
Coprinus stercoraritis auf besondern Trägern abgeschnürte stäb- 
chenförmige Zellen. Ihre Existenz ist im de Bary^schen 
Laboratorium wenigstens seit 1870 bekannt, aber bisher meines 
Wissens nie oflfentlich erwähnt worden. Sie entstehen im glei- 
chen Entwickelungsstadium in der Mistcultur, wie im Decoct, an 
^letzterem Orte nur zahlreicher. 

Lässt man eine Spore in einem Decocttropfen auf dem Ob- 
jectträger auskeimen, so sieht am 4. Tage etwa die Mitte der 
Oberfläche des Tropfens wie bestäubt aus. Bald breitet sich der »An- 
flug« nach dem Tropfenrande aus. Bläulich glänzende Körnchen 
tauchen über das Niveau empor. Unterm Mikroskop erscheint 
jedes Körnchen als ein gestieltes kugeliges Köpfchen aus kleinen, 
stäbchenförmigen, vom Träger zahlreich abgeschnürten Zellen, 
welche durch ,einen capillar emporgesogenen und festgehaltenen 
Tropfen zusammengehalten, sofort auseinanderfallen, wenn man 
das Köpfchen in die übrige Flüssigkeit eintaucht. Dann liegen 
viele stäbchenförmige Zellen lose um ihren Träger. 
Diese entstehen folgendermassen : 

Vom 2. oder 3. Tage nach der Sporenaussaat ab erheben 
sich Seitenzweige des Myceliums in grosser Zahl, später anch 
Zweigspitzen, in senkrechter Richtung. Sie wachsen aus zu 
schlank kegelförmigen oder lang cylindrischen , straflFen, plasma- 
strotzenden Zellen. Bald treiben sie an der Spitze, oder auch 
seitlich, mehrere kurze, dünne, gerade Zweiglein aus, die ich S t ä b e 
nennen will. Nun fängt die rasch ausgewachsene Trägerzelle 
an, sich durch Querwände zu theilen, zuweilen auch einen Ast 
auszusenden. Darauf treiben alle Zellen, Unterschieds- und regel- 
los, zumeist am oberen Ende, Stäbe aus. — Hat der Stab eine 
gewisse Länge erreicht, so theilt er sich; die obere Hälfte bricht 



1 
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ab, die untere wächst weiter, nm sich wieder and noch einmal 
an theilen. So wird in etwa 2 T^en aammtliches Protoplasma 
des StabtrBgers zur Stabbildang verbraucht. Schliesslich fallen 
die Stabreste auch noch ab, und der plasmaleere Trager wird 
einem Lindenzweige, der seine Knospen verloren, vergleichbar, äti 
seinem Fusse liegen dann 50—60 durch wiederholte Theilnng der 
S&he entstandene StäbchenKellen. 



Fig. I. 




Fig. 1. Ausgewachspnor Stäbclien träger von Coprinus stereorarius , de 

einen Theil seiner Stäbclien bereits abgeworfen hat. 4 Tage nach der Sporen 

anasaat in Mistdccoct. Tergr. ö20. 

Diese Entwi ekeln iigsgeschichte der Träger nnd Stäbchen' 
Zeilen lässt sich leicht schrittweise verfolgen, wenn man einen ' 
oder 3 Tage alttiu Sporen keim! iug mit einem Decocttropfen ir 
eine Ge iasler'sche feuchte Kammer sangt. Barin treten, zuma 
am luftumspClten Tropfeiiraude, die Stäbchenträger in grossei 
Menge auf und lassen, sofern sie an die Luft gelangen, 40 — 6( 
Stäbchen zierlich um sich herfjillen. Man überaengt sich dabei 
dass ein und derselbe Stab sich 4 — 5 mal theilen kann; man sieh< 
aber nie mehr als 3 Stäbcheu7,cllen auf dem Tr^er nnmittelbai 
zu sammenhän gen . 

Ein Beispiel der Entwickelungsfolge geben nachstehend« 
Aufzeichnungen : 
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(Zimmer-Temperatnr 18-22° C.) 

ine Tr^eraiilii^^e erhebt sich vom Mjceliam I. Tag frBh 9. 

w * spit/.t sich kegelförmig zu » » »11. 

» '' trägt 3 Stäho » » Ab. 7. 

» > »5 Stäbe, davon 2 getheilt » » »11. 

' l TU .' ■ j* fu * I *!■ Tag froh 8. 

nnd zum Theil auBeinaiidergeiullen * " 

Das Mycelintn erzeugt etwa 2—3 Tage lang immer neue 
täbchenträger. Ebensolang dauert ungefähr die Entwickelang des 
□zelnen TrELgers. Ausnahmsweise, im Verhältnisa aelteii, ent- 
«hen die Stäbchen z eilen unmittelbar am Mycelium. 

VonderStructur derBtäbcheuzellen ist wenig zu berichten. Sie 
ad cylindrisch, etwa 4,5 Mik. lang, 1,5 Mik. breit, mit farbloser 
irter Membran und einem eben noch untersvh eidbaren Froto- 
lasmakörper versehen. 

Es lag nahe, diese Stäbcheuzellen als Conidien zu betrach- 
!□. Dafür habe ich sie lange Zeit gehalten , ohne ihre Keini- 
thigkeit auch nur zu prüfen. Aber sie sind keimnngs- 
nfäbig. 

Zahlreiche, bis zum 5. und 6. Tage verfolgte Aussaaten der 
anz frischen Stäbchenzellen ergaben nie eine Keimschlauch- oder 
Ijcelbildung, anch wenn gleichzeitig zur Controle ausgesäete 
'(>priMWS9poren oder JtfMcorconidien keimten, und die Keimnng 
ieser letztereu ohne Beeinträchtigung der Stäbchenzellen hin- 
iehtlich dpB Raumes und der Ernährung geschah. 

Dagegen scheint es zuweilen, als ob die abgefallenen Stäbchen- 
ellen im Decoct sich durch Quertheilung spärlich vermehrten. Man 
udet nämlich in der Stäbchenaussaat auch uoch am 2. oder 3. Tage 
itäbchenpaare, gerade, oder im stumpfen Winkel an der Thei- 
ingsstelle gebrochen. — Um diese leicht beobachtbare Erschei- 
ang richtig deuteu zu können, muss zunächst betont werden, 
aas eine Theiinng einer einzelnen ansgesäeten Stäbchenzelle nie 
eöbaelitet wurde, ferner, dass bei gröberen Aussaaten eine Täu- 
chnng durch Bacterien meist wahrscheinlich, und niemals völlig 
.usgeschlossen ist. 

Fnr die Keimungsunßhig'keit entscheidend scheint mir aber 
olgender Versuch: 

Es wird ein eben die StäbchenbiMung beginnender Keimling 
n dieG ei s s 1 e r'sche Kammer gesogen, und bei etwa 500 facher Ver- 
!rössernng ein und derselbe Stäbchenträger durch 4 Tage be- 



obacbtet. Nur so ist es möglich, die Stäbchenzell 
identificiren. Ein Stab tbeilt sich, nnd wird, zv 
noch nicht zerfällt, vom Träger abgestossen. Den 
liegt er etwas vom Träger abgerückt, and igt an ( 
stelle gebrochen. Dann rücken die 2 getrennte! 
mählig auseinander, theilen sich aber nicht we 
vom Träger abgelöste Stäbchenzellen tfaeilen 
Oft bemerkt man, dasa ihr Inhalt sich zerse 
daneben das Mycel wächst nnd gedeiht. De 
eine Theilung der StiibcheDzellon überhaupt nicht i 
die eine solche wahrscheinlich machen, sind entwi 
losgelöste Stäbcbenpaare, oder etwa Bacterien. 

Nnn ist es dorchaua unwahrscheinlich , dass 
vergängliche Gebilde, wie die Siäbcbenzellen, zun 
etwaigen Weiterentwickelung nothwendig erst das £ 
sein müssen. Wenn sie auf dem Mist nnd Mi3tde( 
men, so wird man sie für keimnngsunfähi 
dürfen. 

Nach allem Augeführten sind somit unsere I 
keiue Conidien, sondern — »Spermatien«: i). & 
dem ganzen auBsichtsreichen Fragezeichen, welche: 
dieser Gebilde ohne Zweifel zukommt. Es ran 
entschieden werden, ob die Stäbchenzell 
rinuB, wie die Flechten- undUredineen 
als muthmasslich männliche Zellen bei d' 
ung des Fruchtkörpers unmittelbar bethe 



um die jüngsten Fruchtanräiige, bezw. die Ca 
Coprinus kenneu zn lernen, musste ich von mak 
stimmbaren Jugend zu ständen Hchritt fiir Schri 
gere zurückgehen. Mein Ausgangspunkt waren 

1) VergL TnlaBoe, Selecta fang. Carp. 1. 181. Stal 
1874. Nr. 12. 

Ob die StäbchentrSger von Coprinua etwa als HTpliomy ( 
bekannt nnd benannt gewesen, habe ich nicht sicher ermitl 
dieselben aber sebi Hein ond zart und einer ztiMIigenBeobac 
bestimmt gerichteter Cnltnrcn kaum zugänglich sind, zweifli 

Mit Coemans' angeblichen „Conidien" Yon üoprinv 
d. sc. d. Belgiqne. II. S6r. tome XV. 6.S6 ff. 1863) liaben si< 
Beziebnng. 
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öhe, von der Fotm eines Spielkegeb, 
au der Scfaeidnngsstelle tou Hat 
leJDen in ' den MistcnUnren vom 
vom 10. Tage ab in grosser Menge, 
.nf einem Mistpröbchen von 1 Qna- 
chtanlagen ^). 

i m Snbstrut , sondern stets ober- 
, Spelzen, oder auf der Glasplatte 
sitzen niemals aaf MycelinrnstrSn- 
chen Hyphen, getr^ea vou einem 

BecDudüreii MycelinmB. 
lassen sich nun mit voller Sicber- 
kroskopiscli gerade noch sichtbare 
,1 Millini. Darchmesser. Diese stel- 
initten sowohl, als anoh beim Zer- 
lomogeues Geflecht dar ans gleich- 
sentrecht, in der Peripherie conver- 
I Fäden , deren basale Zellen kurz 
len dagegen verlängert nnd dicker 

und bergebogeue Seitenzweige rer- 
igelmSssigkeit des Filji^ewebeB. Eine 
;lle* oder irgend eiD besonderes Ent- 
^hen läsat sich in keiner Weise nn- 

bis jetzt nicht gelungen, in solchen 
die frühzeitige Scheidung basidio- 

Anhaltspnnkte zd gewinnen ^). 

landb. p. 68 Sg. 25a. Hoffmann, Iconea 

agekochten Histproben wwden 6 mit je 
flaozt, die 6 öbrigeo nicht beafiet. 
Voprinui, die ergteten 



f die Entwickelnng des Frnchtkör- 
tezägliche, wobb ich mit allem Vorbe- 
}rgt jetzt die BntwickelnngageBchicht« des 
rdo vornehmen können. 
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Die eben bettcIiriebeneQ Zustande des Frc 
hervor ans mikroskopiacheu , ähulicb gebauteii 
Ansehen sehr jungen Cyatoearjjieii von Nemali 
spermum vergleichbar. Die Hyphenzellen sind 
kurz, verhältniBsm aasig dick, plasmastrotzend. 
Resten oder Entwickelungsproducteu eines Ca 
Spnr. 

Alle bisher angeiiihrten Thatsachen lasse] 
wie in der Deeoctcultur anch auf MistcuHuren 
sonders übersichtlich an demjenigen Mycelium, 
kreis der Mistprobe auf die reine Glasplatte hei 
jüngsten alsbald zu beschreibenden Zustände d 
nur in Decoctcaltnren gesucht. Sobald auf • 
solchen die erste bestimmbare Pruchtanlage a 
eben erschien, wurde die Cnltur folgendem 1 
fahren geopfert ') : ohne Verschiebung des 
wird das Mistdecoct durch Wasser altmählig i 
gesammie Präparat mit Fuchsin roth gefärbt, 
Deckglas bedeckt. So fallen die intensiv gefarb 
Hjpbetiknänel am meisten ins Auge. Zur Am 
zeluheiten muss dann selbstverständlich Eali od 
der Änilinfärbnng wechselnd, wiederholt angew 

An solchen Präparaten gelang es, die zule 
Jugend zustände der Cc^rinusirucht weiter zo 
nnregelmässig geformte Knäuelchen aus ganz v 
artig verschlungenen Hyphen. Diese sind am 
eine gewisse Ueppigkeit der Verzweigung und : 
oder tonneufSrmige , plasmavolle Zellen. Ais l 
6'opr!»Msmyceliums sind diese von einem einzi 
geneu Knäuel, wie ihre alsbald zu schildernden 
sicher gekcunzeiehnet durch die Schnallen ibi 

Jede Bemühung, in dergleichen jüngati 
characteris tische Hyphengruppen zu erkennen, 
Garpogonium und Poltinodium hätt 
war wieder vergeblich. 



1) Ich branclie kaum zu vtrsichern, dass ich einzel 
XU hatabgrenzendcn Frachtkörpem dnrcbgoführt habe, 
einer Spore bis 12 makroskopisch bestimmbare Fruchta 
gehen natürlich an Nahrungsmangel zu Qmnde. 



ite Frnehtanfänge erscheinen wenigzellige Spitzen 
tenzweiges vom Mjcelium. Durch Dicke nud 
Zellen, dnrch ihren reichen Plasmagehalt sind 
inzeichnet. Sie können übrigens füglich im An- 
[onien von .isrofiolus verglichen werden. Mit 
e folgenden Nachweieungen will ich sie auch 
onieu hezeichnen. 

Fig. 2. 



m von Coprinua stercorarius. 7 Tage nach der Sporen- 
MisUccoct. (Hartnack Objeotiv X. Ocnlar 3). 

I, beim völligen Mangel sonstiger Anzeichen für 
des Carpogoniams auf eine etwaige Oopu- 
en mit den früher beschriebenen Sper- 
ist zu achten. Dass zur Zeit des Auftretens 

(vom 6- Tage ab etwa) vor Eurzeni gereifte 
mseuden vorhanden sind, und zuweilen in Häuf- 
htaiilagen herumliegen, braucht kaum besonders 

werden. 
t kamen Zustände zur Beobachtung, wo die 
) einen Zweig tragenden Carpogouiiims mit einer 

Zelle verschmolzen war (Fig. 3) und weiter 
sn (wie Fig. 4), welche eigentlich für sich selbst 

die speciellere Beweisführung an Fig. 4 an- 
zuerst die zweifellose Abstammung des Knäuels 



Fig. 3. Fig. < 



Fig. 3. Befruchtetes Carpoguninra, 
Fig. 4. Bcfruchtetca und weite reut wickeltes Carpogoniom vou Coprinus 

stercorarius, 

Fig. 3 tun <i. , Fig. 4 am 7. Tage Dach der Sporeoaussaat iu Miatdecuct 

(Hartnaok Obj. X. Oc. 3). 

Yom Cop» mMSru yceliu m , sodann den Umstand hervor, dass das 
Stäbchen an der Spitze der Fruchtaalage nicht ein Zweig 
der Fruchtanlage selbst sein kann. Die Fmchtaulage 
ist mit Protoplasma dicht gefüllt; das Stäbchen inhaltsleer, wie 
ansgesogen , nimmt mit Anilin kanm eine blassrosenrothe Fär- 
bung an; es ist demnach bestimmt kein junger Zweig der Fracht- 
anlage, sondern eine der Fruehtanlage sich ansetzende fremde 
Zelle. DasB es ein Spermatium von Coprinus ist, wird sich ans ihm 
selbst niemals beweisen, und überhaupt höchstens wahrscheinlich 
machen lassen. 

Vergleicht man aber die Gesammtheit der augeführten 
Thatsachen mit den Verhältnissen , welche an verwandten 
ThallophTten bewiesen oder wahrscheinlich gemacht sind, so 
drängt sich eine einzige Deutung mit hoher Wahrseheinlich- 
keit anf: Die Spermatien vonCoprinus sind mann li che 
Zellen, ihr Träger das Antheridium, ihre Function 
die Befruchtung des Carpogoniums. In Folge der 
Befruchtung wächst das Carpogonium zum Fracht- 
körper aus. 

Die Beweismittel für meine Deutung verlieren nicht an 
Werth, wenn ich gestehe, dasa ich ähnliche Zustände wie Fig. 3 
und 4 erst sechsmal habe beobachten können. Diese Bepbach- 
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en in zwei kurze conBtant heisse Periodea des letzten 
in «lenen ich sicher war, am 3. und 4. Tage die reifen 
Q, am 5. and 6. die Befrachtung, vom 7. ab junge 
gen zn finden, während bei wechselnder oder kahler 
rdie ganze Entwickelang sich unsicher in die Länge zieht. 
Einführung der Cnlturen in Thermostaten mit einer 
r von 25° würde die Wiederholung entsprechender Be- 
rn sicherlich erleichtert. Uebrigens darf nicht verges- 
1, dass man an einer Frnchtanlage, deren Carpogonium 
;a bereits umwachsen ist, von dem copulirten Speroia- 
i mehr sehen kann, und dass diese Gebilde, wenn sie 
Inhalt ergossen haben, äusserst zart sind, 
geringe Zahl massgebender Beobachtungen, und vor 
{Jn möglich ke it , eine im Myceliumnetz aufgehangene 
s Frnchtanlage zu drehen , sind die Ursache , dass ich 
ntlicbe Einzelnheiten des Befruchtungsvorganges und 
;en schlecht unterrichtet bin. 

stets coustatirte Mehrzelligkeit des unbefruchteten 
ims legt die Frage nahe, ob etwa die Spitze desselben 
Is Conceptionsorgan fungire, die Frnchtanlage dagegen 
in andern (2) Zellen sich entwickele V Die vorliegenden 
Igen sprechen sämmtlich für eine solche Verschie- 

sprechen ferner fiir die Annahme, dass der ganze 

)er ausschliesslich aus dem Carpogonium beranswachse, 

silignng mycelentsprossener Hyphen '). 

igens erfordert diese Frage , und die höchst wichtige 

)ifrerenzirung des Frachtkßrpers selbst, durchaus wei- 

suchnngen. 

IV. 

a die oben festgehaltene Deutung meiner Beobachtun- 
pfirnis berechtigt ist, so sind Sesualorgane und Be- 
voi^ang von C&prirms den entsprechenden Verhältnis- 
echten und Florideen zunächst verwandt. 

zunächst die männlichen Sexualorgane betrifi't , so 
i Aehnlichkeit in Entstehung und Bao der Spermatien 

gl. ancli Brefeld, Schimmdpilze II. 67-88. Anm. 
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bei Flechten und Copnnus kaum erst 
Aber auch zwischen den Äutheridie 
denen von Coprinun best-eht hinaicli 
Aufbaues grosse üebereinstiminiing. 

Sodann zeiff t sich bezüglich der Car 
tungsvorgauftes uud seiner Folgen zw 
und Coprinus im Wesentlichen kein a 
Existenz eines Trichogyns bei Flechte 
Mangel eines solchen bei Coprinus. 
Bebe ich nur eine Änpassnng dei 
Carpogouiunis; eine Anpassung, we 
deen auf die Diöcie und das Wasaei 
sucht wäre, wenn das 'frichogyn ni( 
wahrscheinlich den üredineen zukäme 

Beachtenswerth erschiene dam 
Sexnalorgane neben der Verschiedei 
Gliederung und anatomischen Structi 
und Basidiomyceten. 

Inwiefern kann nun aber der 
lieh gemachte Befruchtungsvoi^ang ; 
niyeeten überhaupt angenommen werd 

Ein Vergleich mit den in dieser 
myceten (und Florideen) lehrt zunacbi 
Organe und der Vorgang der Befruch 
können bei gleichem Bau des Fruchtkc 
der Bexualorgane im gesanimten Ent' 
somit von vornherein nicht unwahrscl 
Basidiomyceten entsprechende Versch: 
besondere wäre es durchaus nicht übern 
ten mit nnterirdischeni Mycelium und 
statt der Autheridieu von Coprinus P< 
dieser Voraussetzung liegt sogar zwisi 
denen Oersted's und — soweit ich 
keine unüberbrückbare Kluft. 

Endlich muss hervoi^ehobeu we 
sichtige Uebertragung meiner für Cc 
fassung auf die Basidiomyceten übe 
Entwickelungsgeschichte dieser Pilze ■ 
zuleiten ist. 

Selbstverständlich steht auch ui 
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sa jener VerallgemeineniDg nicht 
anpt viel zu wenig jugendliche 
rlichea Angaben über >Sperma- 
iomyceten, ongesichtet nnd im 
sind, verdienen zur Zeit keine 



if. Klein 

eie Mittbeilung : >üeber eine 
le Bemerknngen: 

anftnerkaam gemacht worden, 
) durch die Ecken der regalSren 

man die nrngeschriebene Kngel 
iD Werthgebietea x+if aoffaset, 
Abhandlung über die hypergeo- 
>rden sind. Schwär» wird in 
itische Untere Qchungen , die ich 
I, da sie dem Yergleichsponcte 
riBcher Aufgabe geführt: 
ke zn finden, welche bei 
cb dem B;mmetriegesetz 
sahl von der Lage nnd Ge- 

Kreisbogendreiecken An- 
dann zn den regulären Körpern 
agestellnng (vei^l. die frühere 
aber allgemeinere gewesen. Ich 



lei WddbfiDme 1874, p. 26 t 
ä73, p. 92 o. 94. 

13. Juli 

{1873); üeber diejenigen I 
etiiactie Reihe eine algebi 
illt 
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Man soll alle endliehen Grnppen 
formatiouea einer Veränderlichen ai 
läDffere Z wischen betrachtungeu anstellen, nm 
alle Transformationen einer solchen Gmppe jt 
werden können durch Rotationen der x+iy K 
telpnuct, woraaf denn der Uebergang zu den 
sich von selbst ergab. Wollte mau diese Fi 
von Schwarz gewählte Form kleiden, so w 
darauf hinauskommen : Man soll alle Kreish( 
stimmen , deren Wiederholungen nach dem S 
zu einer endlichen Anzahl von der Lage un 
Bchiedenen Kreisbogeuvielecken Anlass geben. 
Die Gleichungen für die durch die regu! 
sentirten Formen, von denen ich die des Iko 
scher Gestalt angab'), entwickelt Schwai 
kommt dabei insbesondere beim Ikosaeder zi 
bemerkten homogenen linearen Relation zv 
Während ich aber auf den Umstand beson 
dass H und T Covarianten von f sind, und d 
Satz aufstelle, dass das vollständige Formen 
H, T und eine Invariante 77 : f erschöpf 
Schwarz weiterhin die durch diese Formel 
dang zweier complexeu Gebiete auf einandi 
conforme Abbildung der regulären Körper s 
Kugelääche. — Ich will übrigens nicht unei 
die in Rede stehende Relation zwischen f^, I 
facher Fall einer allgemeinen, in der Invaria 
ten Beziehung ist, wie es denn überhaupt n: 
den Mitteln der symbolischen Rechnung mein 
betreffenden Behauptungen zu erweisen, AI 
selben durch unmittelbare geometrische B 
ausgebend vom Begriffe der Covariante re 
eben hierauf möchte ich Gewicht legeu. 

Wegen der von mir in meiner frühere: 

1) Ich bedauere, iasa dieselbe doreh einen Dmcl 
soll häaseo 

i|iiij _ i,ijU + llx,«sj« = 
j.-^'^ KiJFE^^ Inrariante tritt auch in, der fraglichen 
^^O^on fsfiöOj^l^ man die HomogenSität in den C 
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gebenen Verhältnisse bei der Anflosutig der Ikosaedergleichung 
hoffe ich demnächst weitere Mittheilnngen machen zu können. 
Ich begnüge mich heute, die fertige Gestalt der Gleichung fünf- 
ten Grades anzugeben, auf welche man die Ikosaedergleiehung 
reduciren kann. Dieselbe lautet: 

220c2x& + 100c(l + c)x3 4- 3(1 + 13c + c^)x = K, 
wo c die Irrationalität bedeutet: 



- 11 + 3 V — 15 
^ ■" - 11 + 3 V'^^^~15 
Meine frühere Angabe wegen der bei dieser Umformung nö- 

thig werdenden Adjunction von V 5 ist also dahin zu verbessern, 
dass nicht V 5, sondern V — 15 adjungirt werden muss. 

Hierauf spricht 

Herr Prof. Wintrioh 
über Causation und Analyse der Herztöne. 

Die erfahrensten und tüchtigsten Kliniker und Physiologen 
aller gebildeten Nationen sind nach langer und gründlicher Ar- 
beit und vielem Streiten mit imponirender Majorität zu der wis- 
senschaftlichen Ueberzeugung gelangt, dass die sogenannten 
Herztöne zusammengesetzt werden aus den Klappentonen und 
dem systolischen Muskeltone. 

I. Die Klappentöne. 

Sie entstehen nur im Beginne der Systole und der Dia- 
stole des Herzens. 

Die systolischen Klappentöne, isochron an der Valvula bi- 
cusp. und Val. tricusp. erzeugt, geben ihren Ton nicht während 
der ganzen Zeitdauer der Zusammenziehung des Herzmuskels 
und des dadurch erzeugten Blutdruckes auf dieselben, sondern 
die akustische Pause zwischen dem ersten Klappentone und der 
Wiederkehr der Diastole, also der Entstehung des sogenannten 
2. Klappentones (Beginn der Diastole) kann proportional zur 
Langsamkeit der Herzrotationen sogar einen längeren Zeitab- 
schnitt in Anspruch niehmen, als die Tönung selbst. 

Somit decken sich die Zeitdauer des Tönens und diejenige 
der systolischen Klappenspannung nicht. Ganz so verhalten sich 
die Töne der Semilunarklappen der Aorta und Arter. pulmonalis. 
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Man hSrt sie nur beim Beginne der Dias 
toubegleiteten Anfang der Diastole und 
Systole (I. Ton) liegt die 2. akustische ] 
sichtlich der Daner proportional der Lan^ 
tionen. Werden die letzteren dnrch Digil 
uitricum, Veratrin, Icterus, Gehirndruck e 
fällt es auch dem weniger geübten Foracb 
der Klappentöiie ainnenfiillig nicht so wi 
samung der Herzfnnktion , als die akust 
2. flerztempo. Mag also das Herz in eim 
nur 30 Mal schlagen, so ändert sich die ! 
töne kaum nachweisbar, wohl aber die ] 
Pause, und zwar nmgekehrt proportional : 
rotiiioneu. Diese Unterscheidungen geliti 
geübten Arzte nicht mehr, wenn die Frei 
nen eine grosse ist. Wir sind demnach b< 
Elappentöne, eine systolische und diasl 
unterscheiden. 

Eine wissenschaftlich begründete Eit 
und dä'8 eigenthümliche zeitliche Verh 
in Rücksicht ihrer Kürze gegenüber dei 
Klappenspannung dnrch den Blutdruck 
Dauer der Systole und der Diastole wird 

Vielleicht helfen nachstehende Ezper 
gen den Weg zu solcher Einsicht bahnen. 

Die Herzklappen stellen membrauarti 
durch rnckweise und plötzlich eintretend 
werden. 

Ahmen wir die gegebenen Yerbältuis 
folgende Vorrichtung : 

Eine etwa 15 Cent. lange, nur 1 M: 
den dicke, im Lumen 4'/2 Cent, haltige Ki 
und unten an einen weissblechernen Rii 
Ueber das obere Ringende wird eine ganz c 
dicke Kautsehnklamelle — ebenfalls Inftdic 

Der untere Blechring zeigt sich duri 
Blechkapsel verschlossen. Diese Kapsel ti 
circa 2 Millimeter im Lnmen haltende hl 
welche eine kurze entsprechende Kantscht 



— 53 — 

istf deren Lnraen durch einen Qaetsehhahn Inft- nnd wasserdicht 
yerschlossen werden kann. 

Diese Vorrichtung kann von der kleinen Blecbrohre ans 
dsehr bequem mit Luft, als auch Inftblasenfrei mit Wasser oder 
einer andern tropfbaren Flüssigkeit so gefüllt werden, dass die 
am oberen Ende befindliche, ganz schlaff aufgebundene, sehr 
dünne Eautschuklamelle in diesem Zustande bleibt, oder auch 
verschieden stark gespannt werden kann. Bei geschlossenem 
Qaetsehhahn kann man durch ruckweise und plötzlich ausge- 
fahrten Händedruck auf die Kautschukrohre auch die Lamelle 
bis zur Kugelgestalt spannen. 

Sobald man nun mit einer der genannten elastischen Flüs- 
sigkeiten durch möglichst schnell auf die Kautschukrohre aus- 
geübten Händedruck die Membran ebenfalls plötzlich spannt; so 
zeigt sich der Effekt diametral entgegengesetzt, je nachdem dieser 
Druck die vorher ganz schlaffe Membran oder diese trifft, wenn 
sie vor dem erfolgenden Drucke noch so schwach ^der stark ge- 
spannt worden war. 

Nur, wenn die ganz schlaffe Membran der schnelle Druck 
trifft, tönt sie ganz ähnlich einem Herzklappenton, ist sie da- 
gegen, wenn auch nur sehr schwach gespannt, so vermag der 
noch so schnell und noch so stark ausgeübte Druck keinen Ton 
zu erzeugen. 

Vergleicht man die Zeitdauer des Tones mit derjenigen der 
Spannung, so fällt sofort die Eigenthümlichkeit auf, dass nur 
der plötzliche Uebergang von der Gleichgewichtslage der Mole- 
küle (im schlaffen Zustande der Membran; zu dem des schnellen 
Äaseinandergezerrtwerdens derselben bei der Spannung von dem 
Tone begleitet wird. Ein noch so starkes Weitcrspannen , und 
erfolge dieses auch weiterhin verschieden ruckweise, gibt ein ne- 
gatives Resultat. 

Sehr interessant dürfte auch noch folgendes Verhalten sein: 
Treibt man die dünne Membran zu einer durchsichtigen, dünn- 
wandigen Kugel auf und lässt sie in diesem Zustande etwa nur 
10 Minuten verharren, so erscheint nachher im Umfange von 
beiläufig einem Cubikcentimeter in rundlicher oder ovaler Gestalt 
eine einsinkende, ganz schlaffe Stelle im Centrum der Membran, 
wenn diese vorher massig gespannt über den Blechring gebun- 
den worden war, während die angrenzenden Membran theile in 
den Zustand der vorigen Spannung zurückkehren, sobald man 
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dnrch Oeffnen des Quetschhabns die Luft 
zustande hatte aiiatreten lasseo. Der H 
Austritte abermals gescUosseD nnd onu 
Bchnkrölire eiu Druck geübt. Dieser k» 
sein, wenn er nnr schnell genug erfolg 
schlaffe Membran fläche sehr döntlich klap 
ger Zeit (5 — 15 Minuten) verliert sich d 
mit die Möglichkeit des Tönens. Nach' 
des Experimentes bleibt die bezeichnete 
die Fähigkeit der Membran, fort nnd fi 
Einflüsse derselben Umstände- 

Der auffindbaren Proportionalität b 
Töne wird man noch näher treten könnt 
von Membranen und ihnen ähnlichen G 
flnsse des mckweisen Zages stndirt. V 
schieden grosse, kurze, lange, breite, diel 
und solche RChren. Werden alle diese ■ 
massig, därch Zng gespannt nnd erfolg! 
plötzlich eine noch so starke weitere De 
Ton, während er sofort erscheint, wem 
Zustande der vollständigen Ruhe nnd Ers 
weise in den der Spannung Übergeföhr 
begegnet man demselben Verhalten bezü( 
Der Ton bildet sich nnr während des r; 
der Erschlaffung zur Spannung nnd ist 
gegenüber der ohne Unterbrechung z 
welche bei Bohren relativ lange über 
fortgesetzt werden kann. 

Durch eine hinlängliche Zahl von 
stände in Rücksicht auf Grösse, Dicke, 
nen nnd Röhren nnd die verschiedenen j 
man zu nachstehenden Sätzen und propc 

1) Bereits gespannte Membran 
Kautschuk versagen jede Ti 
terer wenn auch plötzlichen 
Spannung. 

2) Bringt man sie aber vom 
dnrch raschen Zng zum Töne 
ser Ton von kürzerer Dauer 
Zug. 
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aeteris paribus direct propor- 
'infi^angsfläche der Membrau 
der GummirShre; aber amge- 
a1 zur Dicke der Membran und 

zahl (Höhe) des Tones ist niu- 
onal zur Gr5B8e and dem Ge- 
nnten Theile und direkt pro- 
rke der SpaDDting. 
8 Tones geht gleichen Schritt 
gkeit und Stärke des Drnckes 

leich zn kleine ki^rze Membra- 
iringt man weder durch pl5tz- 
ch Zag xnni TSnen, wenn sif* 
io vollkommener Rnhe (Gleich- 
fanden. 

tote Tbataacbe verdient Erwähnung: 
iranen und lange Gnnimiröhren lassen, 
I ruckweise mit einem Male in ihre 
ehren macht, im Momente dieser Rück- 
jnähnlichen Ton h5ren, welcher aber 
als der durch Ruck und Zug erzeugte 
len, wie die Herzklappen, and sehr 
3en zweiten Ton ^). 
Töne an elastischen Membranen, R5h- 

Gebilden entstehen also Sberhanpt, 
lern Zustande des Gleichgewichts plotz- 
: gerissen und vou einander gezerrt 

oder Drnck dieses Gleichgewicht be- 
10 vermag keine, wie immer der Stärke 

weitere Gleichgewichtsstörnng durch 
1 zu erzeugen. Schnellen die ausein- 
plötzlich in ihre Gleichgewichtsl^e 
iichsam aufeinander, dann vernehmen 



eset Sätze aof die ÜmstäDde, nnter welchen 
]. Arterien allenfalls einen Ton zn vennitteln 



wir bei Bouet geeigneten TTmeiäDden wieder 
eiuen sehwäcberen und kürzeren, als die en 
nea war. 

Mit dieBem Satze imd den angegeben 
Yerhältniaqen bei der Gaosatioii aolcber Töne 
Einsicht in das Zustandekommen und sonst: 
ElappentSne des Herzeus, ohne dass die klinisd 
erheblichen thatsUchlichen Widersprach erhebe 

Man wird es veratändlieb finden, warm 
der V, bicnsp. oder tricnspidalis fehlen kann 
histologischer Intactheit dieser Gebilde und nn 
sogar sehr verstärkter Mnskelthätigkeit der 
trikel, wenn diese Klappen , ehe selbe der sysi 
Blutdruck treffen kann , schon vorher etwas 
sind während der Dinstole der Ventrikel durc 
Mnskeln in den zugehörigen Yorhöfen, oder 
InsnfScienz der Semilunarklappen der Aorta se 
escentr. Hypertrophie des linken Ventrikels, 
Herzdiastole von dem elastischen Ärteriensyst 
mit einer jedenfalls relativ grossen Kraft und £ 
Höhle des Ventrikels znrnckgetrieben wird, nn 
pidalis zu spannen, ehe ein rackweiser noch f 
dieser Spannung durch die unmittelbar nachf< 
syütole hinzutritt. 

Wenn eine sehr kräftige praesystolische 
des linken Atriums die Valv. bicnspidalis rae 
so liegt die grösste Wahrscheinlichkeit einei 
Klappentones nahe. Die systolische TönoBg 
der Valv. bicnspidalis unmöglich, nicht aber a 
cnspidalis, deren systolischer Ton nnmittelbar i 
liscben der Y. bicnspidalis folgen mnss. Auf i 
dann im I. Herztempo Doppeltöne znr Wahrn< 
nriheilnug durch obige Umstände präciser wir 

Dass man an einzelnen sehr degenerirt« 
an der V. bicuspid. , wenn dieselbe auch noe 
ihre Sehnenfäden, welche zu den Papillarmus 
falls theils verwachsen, thejls sehr verdickt sit 
richtige instrumentale Auskultation neben den 
kurzen Klappenton unterscheiden kann, wenn i 
Zipfel eine Insel eines dünn gebliebenen elas 



- 57 - 

ann begreiflich sein nach äam Expc- 
hriebenen Vorrichtong, 
IQ Anstand nebmeD, zu bezweifeln, 
VentrJkelklappen znr Erzengang des 
hysikaliscb wohl begründeten Äntheil 
LCtor jedoch — selbstveratändlich — 
ippentones an den Seniilunarklappen 
iregmilt. 

e Maftkelton des Herzens. 

hraDf(en . als ganz besonders das be- 
riment Dogiel-Lndwig's ') haben 
len Maskeltones des Herzens ausser 
r Muskelton ein sehr tiefer (etwa 
cunde) sei, darüber belehrt das eigene 
e Helmholtz'schen Studien. Ebenso 
tnng den Beweis , dass der Muskeltou 
yontraction des Mnskels dauert. Also 
tolischen, sehr tiefen Herzmuskelton 
agemäsB so lange anhalten, als die 
itig ist, somit während der Tollon 

durch aeiue Tiefe und Zeitdaner 
nen sich unterscheidet, so bat es doch 
e — allerdings gleichzeitig beginnen- 



gt in der Art unserer Gebirnenipfin- 
mn zwei Tonqnellen gleichzeitig auf 
jo deckt der stärkere Eindruck den 
so leichter, je grösser -die Differenz 
e gleichartiger die Toiischwingongen 

Der Vortragende denionstrirte dieses 
immgabel. — 

welchen wegen Schwäche des Herz- 
erwiegt, deckt dieser den Mnskelton; 



lerrn Prof. Dr. Eosenthai, daa bezügliche 
rken Hnnde mit aller Beachtung des Ana- 
ges Jahr ausgefäbrt. 
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im Falle der Mnakeltoii an Stärke dem 
ist, deckt der erstere den letztereo. 

Sobald man aber passende Resonat 
veräaderlicbeu Ii«Bonaiizfäbigkeit , wie s 
Tonlage der kürzeren Elappentöne einen 
längeren Maskeltone anderseits entspricht 
scheidoDg leicht nnd die Dilferenz der 1 
daner zwischen beiden Schallerscheinimge. 
geübten auf. 

- Einen solchen Resonator zeigte dei 
gliedern der Gesellschaft an zwei Krank 
früher beschriebenen Folyskopes. 

Zugleich bemerkte derselbe, dass all 
lustriimente seien nnd z. B. auch das ai 
werthbare Polyskop beim Äufsuchea der 
akustischen Erscheinungen, wie solche grSi 
in den Thoraxraam begleiten, von dem ud 
troffen werde. 

Alle Resonatoren (genauer Consoni 
umschlossenen Lnftschallräumen wirken a 
zweifacher Weise: 

1) Sie leiten die Torschiedensten Sei 
sonst in das unbewaffnete Ohr gelangen u 
neu, ebenfalls dahin, aber diejenigen dnn 
stärkt, deren Schwingnngszabl mit der de 
chen Consouators übereinstimmt. Durch 
den die übrigen Töne, Geräosche etc., wel 
dringen, gedeckt nnd so nicht wahrgem 

2) Befinden sieb unter den zngelt 
scheu etc. keine solchen, deren Schwiugni 
theilweise mit derjenigen des Consouators 
ken solche zugeführten Impulse als Erreg 
solchen Consouators. Diese Err^barkeit 
Es würde zu weit führen, bei dieser Gel 
einzQgehen. Ein Fnndamentalexperiment 
nügen. 

Man befestige an eine Blechröhre t< 
etwa 8 Centimeter Lnmeu unten nnd obei 
blase mit massiger Spannung und lasse d 
Damit auseoltire mau die Brost. Sowohl 
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das gewöhnliche Inspirationsgeränsch wird nicht mehr als solches 
yemommen, sondern nnr noch mit dem Rhythmus dieser Schall- 
impnlse der Metallklanf; der Rohre. Die gewöhnlichsten Rassel- 
geräusche, sogar schon das Picken einer etwas lantgehenden 
Taschenohr — erregen den Metallklang der Röhre. Alle diese 
Erreger legen ihre Tonfarhe und ihre sonstigen Schallqualitäten, 
welche sie dem unbewaffneten Ohre kund geben, ganz und gar 
ab, und wirken nur, wie irgend ein anderer Impuls. Nur der 
Rhythmus der Impulse wird beibehalten und täuscht z. B. me- 
tallisch klingende Herztöne, metallisch klingende Rasselge- 
räusche etc. vor, welchen Charakter sie an und für sich nicht 
zu besitzen brauchen. 

Das beste Hörinstrument, um das nackte Ohr zu ergän- 
zen, ist ein etwa 1 Centim. dickes und 24 Centim. langes spa- 
nisches Rohr, unten und oben mit geeigneten Platten von Eork- 
holz versehen. Die enthaltene Luft dient vortrefflich zur Ver- 
stärkung der Resonanz ohne die Nachtheile der Consonatoren 
zu verursachen. Ein solches Stethoskop wurde der Gesellschaft 
vorgelegt und probirt. 



Sitzung'vom 11. Januar 1875. 

Herr Prof. Gerlaoh 

demonstrirte das Scioptikon mit einer von ihm angebrachten Ein- 
richtung zu stärkerer Yergrösserung. Er hat das Instrument mit 
einem vertikal gestellten, verschiebbaren Objecttisch nach Art 
eines gewöhnlichen Mikroskopobjecttisches versehen und mit mit- 
telstarken Objectiven (insbesondere Zeiss CC) armirt. So wird, 
wie der Vortragende an zahlreichen mikroskopischen Präparaten 
zeigte, eine brauchbare 80 fache Vergrösserung erzielt. 

Hierauf machte 

Herr Prof. Bosenthal 

jiue berichtigende Mittheilun^ zu seinem am 13. Juli 1874 ge- 
laltenen Vortrag über die Methode seiner Bodentemperaturmes- 
mngen. 



Herr Prof. Selenka 
zeigte ein nenes binocnlärea Mikroek 
KraflFt iu Wetzlar. 



Sitzung Tom 8, Februai 

Herr Prof. Hilger Bpric' 

l)iiber die Terwendang des rein« 
der chemischea Groseindaatrie nnd 
über jene Darstellungemethoden, welche seit 
Elementes zur Ansfühmng kamen. Unter d 
pien der Daratellung, welche bis jetzt in t 
industrie versucht wurden, werden als W' 
knnft verheissend bezeichnet die Methode 
taj': Bildung van Ifaugansanrem Natron 
Braunstein und Äetznatron bei Zutritt vo 
säure beraubt, und Zersetzung dieser Nfasse 
I:4NaÜH + 2Mn03 + 20 = 2{N 
2:2(NasMuOi) + 2HjO = MujOa + 4Na( 
mechanische Frincip von Mallet, auf die 
sers gegründet, die atmosphärische Luft, i 
schungiiverhältuiss, aufzunehmen. Währen< 
Zustande eine Mischung von 0,79 N und 
lumen darstellt, ist die Zusanimensetzunf 
lösten Luft in einem Volumen 0,67 N und 
nach ein bestimmtes Volumen Luft mittel 
pumpen wiederholt in Wasser unter vermt 
presst, Bo gelingt eB, einen Sauerstoff mit 
zu erhalten, der eine vortreffliche Verwendt 
hin besitzt. — Kingehendere Besprechung^ 
thoden bezüglich ihrer Ausführung im Gros 
2) Ueber die Ultramarinfabri^ 
Proben von Ultramarin vorgelegt, welche 
kation gebildet wurden, gelbes, grünes, vio 
traraarin, welche dazu berufen sein dnrftt 
die chemische Constitution des Ultramarines 
Da» Wesen der Fabrikation des Ultrama 
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dargestellt, sowie Betrachtangen über die Constitution des Farb- 
stoffes angeknüpft« 

3) Redner legt ferner der Gesellschaft Papierproben 
vor, ans Holzstoff mit alleinigem Zusätze von Kaolin dargestellt, 
nebst dem rohen ungebleichten und gebleichten Holzstoff. 

4) Endlich macht der Vortragende Mittheilung über das 
von ihm beobachtete Vorkommen von Lithium in den Ge- 
steinen der Muschelkalkformation, was bisher noch nicht beob- 
achtet war, sowie über das Auftreten desselben Elementes in 
einem Löss von Geisnidda bei Nidda in Oberhessen. 

Sodann berichtete 

Herr Professor Leube 

über die Fühlbarkeit der in den Magen eingeführ- 
ten Sonde von der vorderen Bauchwand aus. 

Die Magensonde wurde bis jetzt im Gegensatz zu ihrer Be- 
nennung eigentlich nicht als Sonde für den Magen, sondern nur 
als Sonde für den Oesophagus benützt, um Existenz und Sitz 
von Strikturen, Divertikeln etc. in demselben festzustellen. Führt 
man die Sonde bis in den Magen, so verbindet man damit den 
Zweck, Flüssigkeiten durch sie in die Magenhöhle hinein oder 
aus derselben heraus zu bringen. 

Gelegentlich der Untersuchung einer Patientin mit Magen- 
dilataiion fühlte ich, nachdem eine circa 70 Centimeter lange 
Sonde bis au ihr oberstes Ende eingeführt war, beim Betasten 
des Unterleibs ihre Spitze überraschend deutlich durch die Bauch- 
decken durch, links über der Symphyse, 

Als ich im Anschluss an diesen Befund bei 6 scheinbar ge- 
sunden Personen die Sonde einführte, ergab sich, dass bei zweien 
die Sondenspitze weit unterhalb des Nabels, bei 4 in der Gegend 
oder einen Finger breit unterhalb des Nabels mit aller Deutlich- 
keit palpabel war. Aus diesen Versuchen ging so viel hervor, 
dass die Grenze, bis zu welcher die Sonde iu einem normalen 
Magen nach unten vorgeschoben werden kann, mindestens in der 
Höhe des Nabels liegt. Ob bei den 2 Patienten, bei welchen 
die Sondenspitze wenigstens 3 Querfinger tief unterhalb des Na- 
l>els gefühlt werden konnte, die untere Magenwand besonders 
weit nach unten hin sich ausdehnen liess, oder ob hier eine la- 



iente MagendiUtatioo vorlag, sollten Yei 
eatacheiden. 

Darauf bezügliche Experimente lebrt«i 
liehe Lage der Gnrvatnra major nicht als 
werden darf, bis zn welcher die Sonde a 
schoben werden kann, sondern dass die 
liegende Stelle der nnteren Magenwand r 
schuhflngers über die andrängende Sondenspi 
gestülpt werden kann. Und zwar kann 
Cadaver ungefähr bis zn einer Horizontale 
durch beide Spinae ilium anteriores snperic 

Am liebenden ist eine solche Ansde 
da dieselbe am Cadaver mit Verletzung dei 
weilen mit Perforation der im Uebrigen dot 
erweichten Magenwandoug erreicht wird, 
dass absoint nnempfind liehe Magen wände 
angegebene Linie, etwas weiter als bis znrl 
die Sonde hinuntergedrängt werden können. 
gegen die Darmbeinhorizontale hin gefnhlt 
ist die Diagnose der Magendilatation, die ab 
wie in dem erstgenannten Fall die palpi 
unter diese Horizontale zu liegen kommt, 
ständen gelingt es selbst, vom Rectnm am 
Untersuchung , indem von vorne her das S 
wSrts gedrängt wird, das letztere zwischen 
gern zu fühlen. 

Auf diese Weise ist denn nnn für 
Magendilatation , für welche bis jetzt ein 
stisches Hülfsmittel fehlte, ein rein objekti 
Ansserdem erklärt sich aus diesen Tbatsacl 
bei der Auspumpung des Magens die Schle 
unten ansgestülpt dem Sondenfenster direkt 
werden kann , weiterhin , dass zuweilen 
laufen der Magenflüssigkeit ohne Verstc 
Öffnung durch feste Müssen des Mageninhi 
und endlich ist es angesichts dieses Sacbv 
der als früher geboten, ein stärkeres Vordr 
jeden Preis zn vermeiden, dieselbe vielm« 
iibwärts zu schieben, iils es ohne jede Bescl 
Patienten gesuhehen kann. 
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Herr Prof. Gordan 
legte eine Arbeit des Herrn Dr. Harnack vor: 



Bemerkungen zur Theorie der ternären cubischen 

Formen. 

In einer demnächst in den Math. Annalen erscheinenden 
Abhandlung, deren weisentlichste Resultate ich auch an dieser 
Stelle vorgelegt habe (vgl. diese Berichte y. 13. Juli 1874), habe 
ich nachgewiesen, wie die Parameterdarstellung der allgemeinen 
Carve 3. Ordnung zur Lösung neuer geometrischer Probleme 
Anlass giebt, insbesondere aber auch Fragestellungen beant- 
wortet, die zunächst als durch die Inyariantentheorie gefordert 
erscheinen; so lässt sich das Problem der Integration für die 
Hauptcoincidenzcurveu der Connexe Q und Q sowie der ge- 
sammten Connexschaar xQ^ + XQ^ mit Hülfe der elliptischen 
Transscendenten erledigen. Bei Ableitung dieser Sätze hatte 
ich bisher die geometrischen Betrachtungen vorwiegend be- 
tont und die allgemeine algebraische Formulirung vorerst 
bei Seite gelassen. Mit Bezugnahme auf meine frühere Mitthei- 
lung erlaube ich mir daher im Folgenden einige Resultate vor- 
zulegen, die sich auf den Zusammenhang beziehen , welcher zwi- 
schen den dort behandelten Problemen, speciell deren Losung 
durch elliptische Functionen, und der Theorie der 
ternären cubischen Formen besteht; wesentliche Anregung 
zn diesen Untersuchungen habe ich Herrn Prof. Gordan zu ver- 
danken. — Zunächst werde ich nachweisen, wie die Lösung des 
oben gekennzeichneten Integrationsproblemes aus einer an sich 
wichtigen Gleichung für das elliptische Differential hervorgeht, 
sodann aber auf die algebraische Gleichungsform der zum Con- 
nex Q gehörigen Hauptcoincidenzcurveu des näheren eingehen. 

Bezeichnet man das überall endliche Differential, welches 

sich auf die zu Grunde gelegte Curve f =r a»^ = bezieht, mit 

I ex dx I 

2 = D, SO muss eine Gleichung für diese Differential- 

werthe bestehen, wenn man auf der Curve von den drei Schnitt- 
punkten einer geraden Linie Ux = zu den entsprechenden drei 
Schnittpunkten einer benachbarten Geraden (u + du)x = fort- 
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schreitet, d. h. es muss sich eine cubische Gleichung bilden las- 
sen, durch welche die drei Werthe von D als abhängig von den 
Coordinatenwerthen ui und dui erscheinen. Setzt man die will- 
kürlichen Constanten ci = (ru)i wobei n neue willkürliche Gros- 
sen bedeuten und berücksichtigt ferner, dass Ux = 0, d(uji) = 0, 
so erhält man: (du)xrx + ax^(aru)D = ü. Bildet man nun 
eine ebensolche Gleichung durch Einfuhrung neuer Grössen Si 
für n, so sind aus diesen beiden Gleichungen, sowie der Bedin- 
gung Ux = o die Grössen xi zu eliminiren. 

Als Resultat dieser Elimination ergiebt sich die gesuchte 
Gleichung : 

1. D3.P + 3D.0 + 2f = 0, 

wobei F,@,f die in der Formentheorie geläufigen Bedeutungen 
haben *), nur dass hierbei die Grössen x durch die ünterdeter- 
minanten (udu) ersetzt sind. Dass in dieser Gleichung der 
Coefficient von D^ verschwindet, ist nach dem Abel'schen Theo- 
reme deutlich, ebenso dass für einen Punkt (udu), welcher der 
Gleichung f = o genügt, zwei Diflferentialwerthe entgegen- 
gesetzt gleich sind. 

Stellt man indess die Bedingung auf, dass zwei Wurzeln 
der Gleichung einander gleich werden, die Discriminante 
derselben also verschwindet, so wird: 

2. F(03 + Ff2) = — 2Q*^P = o. 

Der Factor F ist eine uneigentliche Lösung (dass für F rr o 
zwei Wurzeln der Gleichung scheinbar oo werden, hängt damit 
zusammen, dass für einen Punkt c der Tangente das Differential 

zunächst die Form — erhält, die Elimination also im Allge- 
meinen nicht ohne weiteres durchführbar ist) und es folgt die 
Bedingung : 

3. Q = (abu)2(cau)(cdu)2(bdu) = 0, 

Soll überhaupt bei dem Uebergange von einer Geraden zu der 

benachbarten zwischen zwei Differentialen das constante Ver- 

hältniss q bestehen, so muss die Bedingung erfüllt sein: 

.3(7-2) ^, ,^ 2 (c^ + e + 1) 

4. Ff^ + — ^T- ©^ = wenn <r = ^ ' g(g + 1) — 
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'erth von n ist immer der zn- 
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tfert. 
är den Connez 6(t gleich den 

wird, die Hanptcoincidenzcm-veu 
Werthe des Modnl nicht alge- 

nexen , deren Hatiptcoincidenzcarve 
ch werden, für welche also q eine 
seichoet sich in besonders einfacher 
uns, fnr welchen (i = 1 (oder anch 
Ea soll im Folgenden eine allge- 
'en unabhängig von der Parameter- 
in; der Weg, welcher zur Bildung 
nächst noch kein directer. 
renpunkte | ausgehenden Tangenten 
er binären biquadratiscfaen Formen 
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I wird die FnnctioniildeterniiDante 

iz^ai (— 2L|2f + 6L|f| -- 6Uf). 

r die bekanute Zwiachenform (vierter Ord- 
zn verstehen, wenn in derselben u ^ (s{) 
ft u. 8. w. sind, die Polaren, von x nach f 

erührunf^pnnkt eines von $ ausgehenden 
if dem Polarkegelschnitt dieses Punktes. Die 
en eine Gerade n von drei Gnrven des Sy- 
eind demnach durch die Hanptcoincidenz von 
lu)(bdu)Cedn)ax''b,»Ci» = o 
tcoincidenz von fQ = o g^eben, womit das 
ioreni in der That bewiesen ist. 
dieses Weges kann man von der Differen- 
ansgehend zur Anfstellung der Integral- 

) gelangen und bat somit eine allgemeine 
itegrationsmethode für dieselbe gewonnen, 
terbei auftretenden Eielationen die doppelt 
len einfahren lassen, welche durch Umkehr 
hin erstreckten Integrales erhalten werden, 
re eine Reihe beachtenawerther Gleichungen 
acheint die Untersuchung des Zasammen- 
ischeo der Constante x, X und der in die 
Functionen eingehenden Int^rationscon- 
, weiteres Interesse zu verdienen. 



ung vom 8. März 1875. 

r Professor Hilger spricht: 

'endang des reinen Sauerstoffes in der che- 
'ie und giebt eine üebersicht über jene 
, welche seit der Entdeckang dieses Ele- 
ig kamen. Unter den zahlreichen Principien 
le bis jetzt in der chemisehen Grossindustrie 



versucht worden, werden tila werthvoll 
lieisseiid bezeichnet: die Methode von 
Bildung von manffansaiirem Natron durc 
stein and Aetznatron bei Zutritt von Luf 
raubt, und Zersetzung dieser Hasse 
(1, 4NaOH + 2MnOa + 20 = 2( 
2, 2(Na3Mn04) + SHaO = MnaOg + 4N 
und das mechanische Princip von Midi 
des Wassers gerundet, die atmosphärisc 
ren MischungsverbältnisB anfzanehmeo. 
freien Zustande eine Miscbang von 0,791« 
Volumen darstellt, ist die ZuBammeni 
gelösten Lnft in einem Volumen 0,67N u 
nach ein bestimmtes Volumen Luft mitti 
pumpen wiederholt in Wasser unter ven 
presst, so gelingt es, einen Sauerstoff u 
zu erhalten, der eine vortreffliche Verwei 
hin besitzt. — Eingehendere Besprechu: 
thoden bezüglich ihrer Ansfnhraiig im G 
2) Ueber die Ultramarinfabr 
Proben von ultramarin vorgel^t, welch 
kation gebildet wurden, gelbes, grünes, 
Ultramarin, welche dazu berufen sein dürfi 
chemische CoDstitution des Ultramarine 
Das Wesen der Fuhrifeation des Ultramai 
l^estellt, sowie Betrachtungen nbet die 
Stoffes augekiiüpft. — 

3} Redner legt ferner der Gesellscha 
aus Holzstoff mit alleinigem Zusätze von i 
dem rohen ungebleichten und gebleichtet: 
4) Endlich macht der Vortragende 
von ihm beobachtete Vorkommen von 
steinen der Muscbelkalkformation , was 
achtet war, sowie über das Auftreten 
einem Löss von Geisnidda bei Nidda ii 
später ausführlichere Mittheilun^; erfolgei 
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Hierauf trägt Herr Professor Gerlaoh vor: 

Zur Morphologie der Tnba Enstachii. 

Von dem Gehörorgan der Leiche eines halbjährigen Kindes, 
dessen Carotis mit Gelatine und Berliuerblan eingespritzt wor- 
den war, fertigte ich, nachdem das Praeparat einige Wochen in 
verdünnter Sänre gelegen hatte, vertikale Darchschnitte an und 
spaltete dabei die ganze Tuba von dem Ostinm pharyngenm bis 
zn dem Ostium tympanicum in eine Reihe von einigen vierzig 
Lagen. Die meist schon richtig beschriebenen topographischen 
Verhältnisse des Tubenkuorpels namentlich zu dem Muse, ptery- 
goid. int. sowie zu dem Spanner und Heber des weichen Oaumens 
übergehend, erlaube ich mir, auf ein Strncturverhältniss der 
Tnbenschleimhaut aufmerksam zn machen, welches, soviel mir 
bekannt, bis jetzt noch nicht beschrieben ist. Es- betrifft das 
Vorkommen von Balgdrüssen in der Tuba, welche in dem ganzen 
knorpeligen Theil der Rohre von dem Ostium pharyngeum an 
bis zu dem Uebergang der Tuba cartilaginea in die Tuba ossea 
angemein zahlreich auftreten. Am häufigsten sind dieselben in 
dem mittleren Theile der knorpeligen Tuba, wo geradezu eine 
Balgdrüse neben der anderen liegt. An dem Grunde dieser Bälge 
sind, mehr in dem submucösen Bindegewebe gelegen, massenhaft 
acinose Schleimdrüsen vorhanden, deren Ausfiihrungsgänge theils 
zwischen die Balgdrüsen, theils in die Hohlräume derselben ein- 
münden. Die Bälge der Tubenschleimhaut sind aber kaum halb 
so gross, als diejenigen der Gaumen- und Rachenmandel, nehmen 
aber nahezu die ganze Dicke der Tubenschleimhaut ein. Die 
Wand der Bälge ist 0,3 bis 0,4 Mm. dick und besteht ans der 
bekannten conglobirten Drüsensubstanz (Henle). Abtheilungen 
der letzteren in Form geschlossener Follikel kommen in derselben 
nicht vor, sondern die ganze Wand der Balgdrüse besteht hier 
ans diffusser conglobirter Drüsensubstanz, welche übrigens nach 
splissen scharf abgegrenzt ist und auf deren innerer Fläche un- 
'ttelbar das Tubenepithel aufsitzt. 

Zu den bis jetzt drei bekannten Localitäten der oberen Ab- 
eilnng des NahrungsschlaucBes, an welchen Balgdrnsen nach- 
wiesen wurden, in der hinter dem Zungen-V gelegenen 
üsenregion der Zunge in den Tonsillen und in dem Dache des 



Pharynx (Lnschka), ist eomit eine neue hie 
Tuba Enstachii, welche man vielleicht nacl 
Fhaiynxmandel, Tubeomandel neonen könnte 

Sodann berichtet 

Herr Prof. Beesa 

über üatilago ? capenBie u. sp., einen m 
Kap der gaten Hoftnung. 

Durch Herrn Prof. Dr. Bnchenan in 
je ein Köpfchen tob » Jnncue capensis Thbg. li 
und >JuncnB lomatophjUua Spreng, (leg. Bei^i 
beide vom Kap, mit dem Ersuchen, einen die 
Brandpilz- zu beschreiben. Diesem Wunsch 
Mittheilung entsprechen. 

Die pilzkranken BlfithenkÖpfchen ant 
beiden Arten bei flüchtiger Betrncbtnng ki 
Einer genaueren Prüfung verräth sich die 
durch die etwas verlängerten und angeschii 
dem auseinandergedrängten Perigon . herron 
knoten. 

Diese selbst sind durchschnittlich 2,5 I 
auiiile reife Frucht etwa 2 Mill.), unregelinäsf 
bia zu völliger Verwischung der an der gei 
handenen 3 Kanten und 3 Furchen. Die Gi 
ihre Narbenschenkel verdickt. 

Ein Qnerscbnitt lässt sofort die Ursachf 
Degeneration erkennen : Die drei Fruchtkn( 
goldgelbem , zuweilen klumpig verklebtem S 
Der Bau der Sporen ist bei beiden Juncusart 
Die Spore ist kugelig, ihr Durchmesser in 
Das Episporium ist durch breite Netzleisten au 
verhältnissrnSssig weite, fünf- oder sechnseiti 
Areolen einfassen. Ein feiner Sporendnrchsch 
farblose, homogene Endosporinm, nmt^chloss« 
80 dicken Episporium. Dieses besteht 1) aus 
jeder Areole nach innen gewSlbtpii, den goldg 
schliesslich föhrenden, innersten Schichte; 
aber farblosen, einwürta eich veijnngenden '. 
den wasserreichen farblosen Areolen. 
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Bei einzelnen Sporen ist das Episporinm dünner, seine 
Netzleisten sind noch breiter, die Areolen unregelmässig begränzt 
und meist mit einem flachen centripetalen Tüpfel versehen. 

Mein Sporenmaterial (45 bezw. 60 Jahre alt) widerstand 
natürlich jedem Eeimnngsversuch. Ich konnte somit die Gat- 
tung nicht bestimmt feststellen, welcher der vorliegende Pilz 
angehört, üeber des letzteren üstilagineennatar kann ein Zwei- 
fel nicht bestehen. Ebenso wenig darüber, dass derselbe eine 
noch unbeschriebene Art bildet. Er hat weder mit Schröters^) 
Sorisporium Jnnci, noch mit Tulasne^s^) üstilago pilulaeformis 
etwas zu thun, obgleich die letztere ebenfalls eine südafrikanische 
frachtknotenbewohnende Art darstellt. Üstilago pilulaeformis 
ist nämlich, (wenn überhaupt eine Üstilago) durch ihre unre- 
gelmässigen, glatten Sporen und die besondere Art und Weise, 
wie sie den Fruchtknoten und einen Theil von dessen Umgebung 
zerstört, von unserer Species durchaus verschieden. 

üeber die einzelnen Veränderungen, welche Üstilago ca- 
pensis an den befallenen Blüthen hervorruft, und über die wahr- 
scheinliche Art ihres Eindringens und ihrer Verbreitung in der 
Nährpflanze hat sich noch das Folgende ermitteln lassen: 

Die Perigontheile erleiden durch den Pilz keine Veränder- 
ung. Dagegen verkümmern ohne Ausnahme die Staubgefässe. 
Während in der gesunden Blüthe Filament und Anthere (trocken) 
zusammen etwa 2 Mill. messen, so sind dieselben in der kranken 
Blüthe kaum V2 ^^'1* l^^S* ^^ ^®" verkrüppelten Antheren sind 
zwar die Fächer angedeutet, der Pollen aber nicht gebildet. 

An den pilzkranken Fruchtknoten verhalten sich die Frucht- 
wand, die Scheidewände und ihre Verwachsungsstellen anatomisch 
durchaus normal. Die Placenten und Samenknospen dagegen 
sind entweder gänzlich zerstört, oder es ragen in die Sporen- 
masse hinein einzelne, den Placenten zugehörige gleichsam ange- 
fressene Gewebereste. Nur einmal fand ich in zwei Fächern 
eines Fruchtknotens mitten in der Sporenmasse je einen deutlich 
abgegränzten, derPlacenta anhängenden, durchaus sporenerfüllten 
Hest einer Samenknospe 
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1) Abhandl. d. scliles. Gesellsch. f. vaterl. Cultur. Abth. f. Naturw. 
h Med. 1869/72 p. 6. ~ Hedwigia 1873 p. 153. 

2) Annales d. sciencea nat. ITI S^r. Botaniqnc Tome VH p. 93. 
1. 5. fig. 27—30. — 
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SelbstTerständlicb Bind alle Tbeile di 
pßaazen von SchimDielpilztnyceliea da n 
beBonders reichlich erscheinen diese in d 
Ustilago. Aber es finden sich aocH zwiscbe 
im Parencbym der Fnicbtknotenaxe ond des 
Endes vom Köpfchenstiel alte, leere, derl 
welche nach ihrem ganzoi Ansehen, sowie n 
intercellnlaren Verhalten ganz mit üstilagi 
einstimmen. Diese Myceliamform fehlt de 
Scheidewänden nnd allen andern Blütbenth« 

Da nnn, nach Herrn Bnohenaa's g 
an den pilzbefallenen Pflanzen sämmtliche E 
erkrankt sind, die Vegetationsoi^ane aber st 
da ferner die anatomische Untersncbnug i 
der Scheidewände schlechterdings keine vi 
Verändemng anfweist, so wird die Ant 
der Pilz dringe in die jugendliche Pflanze 
wachse ohne bemerkbare Scbädigung bis in i 
binanf und . fmctificire im Frachtknoten anse 
nniig der Samenknospen und der Plaoenten 

Endlich bespricht: 

Herr Prof. Dr. Pr. PfoO 

Versuche über die Plasticitäf 

Das Phänomen der Gletscherbewegnng 
meisten der Naturforscher, die sich mit den 
veranlasste, Versnche über das Verhalten de 
gegenüber Druck anzustellen. Die Gebrüder i 
Tyndall waren die ersten, welche mit Rüc 
halten der Gletscher derartige Experimente n 
Helmhol tz eine Reihe sehr schöner V« 
ans denen hervorging, dass durch starken D 
verwandelt. Eis in Stückchen zerklopft wiec 
genen Eiscylinder verwandelt, ein solcher da 
kleinerem Durchmesser gepresst werden köi 



1) Eine Abbildung des Pilzes wird ia Herr 
graphie der kapischen Jancaceeo mitgetheilt werd 
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Es war damit constatirt, dass sich das Eis unter starkem Drucke 
in beliebige Formen bringen lasse , sich also plastisch verhalte 
auch im Kleinen, wie die gewaltigen Eisstrome der Gletscher im 
Grossen, die sich anch den. Engnngen und Erweiterungen der 
Thäler, durch die sie strömen, anpassen. Die 1850 von Fara- 
day entdeckte Erscheinung, welche später als Regelation so viel- 
fach discutirt wurde, gab den Schlüssel zur Erklärung dieses Yer* 
haltens. So viel mir bekannt ist, hat keiner der genannten oder 
ein anderer Naturforscher den Druck zu bestimmen gesucht, unter 
welchem das Eis seine Form verändert, alle haben auch mit 
grossem Drucke gearbeitet, der auch in der That nöthig ist, um 
rasch sichtbare Resultate zu erhalten. Nur Moseley ^) hat 
mehrere Versuchsreihen angestellt, um zu ermitteln, bei welchem 
Drucke oder Zuge das Eis reisst, zerdrfickt wird und seine Pla- 
sticität bemerkbar wird, d. h. bei welchem Drucke eine Verschie- 
bung der Eistheilchen eintritt. Er fand, dass um einen Eiscylin- 
der zu zerreissen für 1 Qu.-Zoll des Querschnittes je nach der 
Temperatur ein Gewicht von 70—116 U öder 5V2~9 Atmosphä- 
rendruck nöthig war, um ihn durch Druck zu zerbrechen auf 
den Qu.-Zoll 101,8 fö erforderlich waren und eine Verschieb- 
ung zu erzeugen 97,89 bis 118 % oder 7,5 — 9 Atmosphärendruck 
auf den Qu.-Zoll wirken mussten. Ich habe diesen Winter (1875) 
eine Reihe von Versuchen angestellt, um etwas nähere numerische 
Werthe über die erforderlichen Druckgrade zu erhalten , welche 
noch nachweisbar die Form des Eises zu ändern im Stande sind, 
da es gerade für die Gletscherbewegung von Interesse ist, wel- 
ches das Minimum des Druckes sei, bei welchem sich noch das 
Eis plastisch^ d. h. nachgiebig verhält. 

Die Resultate, welche ich dabei erhalten habe, sind Jedem, 
der die spröde Natur des Eises ins Auge fasst, gewiss ebenso 
überraschend, wie die Beweglichkeit einer solchen Eismasse, wie 
sie ein Gletscher darstellt, Anfangs «Teden überraschend und 
wunderbar erschien. Es geht nehmlich daraus hervor, dass auch 
der geringste Druck schon hinreicht, um Eistheilchen zu ver- 
schieben, wenn er anhaltend wirkt und die Temperatur 
es Eises und der Umgebung nahe dem Schmelz- 
nncte ist. Schon Moseley hat den Einfluss der Tempera- 
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') On the mechanical properties of Joe. Philos. Mag. 1870. 
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tnr .laf die mechanisch eu Eigenschaften des Eise 
offenbar nicht iu seinem ganzen Umfange. 

Es ei^ebt eich ans meinen Versuchen, da 
nahe seinem Schmelzpuncte in der That vie 
ond hei einem Drucke von nnr 2 Atmosphären t 
big zeigt, daas z. B. ein hohler Gylinder von Eisei 
Durchmesser und 1,7 Wandstärke in 2 Stunden 
peratnr zwischen —1 und 0,5 Grad 3 mm. tief i 
drang. Welchen Eiuflnss die Temperatur hat, 
nnr einige Data aus meinen Versuchen anführen 

Derselbe Eisencylinder sank anter demse] 
einer Temperatur zwischen — 4° und — 3° in 
l'/4 mm. tief ein, während bei einer zwischer 
schwankenden Temperatur in 5 Tagen bei ein 
5 Atmosphären das Einsinken nnr 1 mm. betrug, 
den nur Vio mm.! 

Steigt die Temperatur der Umgebung übt 
pnnct, so wird die Weichheit des Eises ao gross 
Stunde scheu derselbe Eisencylinder 1 cm. tief n 
geringen Drucke sich seukte, obwohl er vollstär 
eingehüllt war, nm die Erhöhung der Temperi 
cylinders über Null zu vermeideu. Dass in der 1 
zung des Eises, die allerdings wegen der bekanni 
des Oefrierpunctea durch Druck unter Null nid 
den werden kann, von kaum merklichem Einäusa 
snche war, ging daraus hervor, dass der innere 
kommen genau den Eisencylinder ausfüllte, so di 
ausfiel, sondern heranegepresst werden ransste, 
Spur öüssigen Wassers in der Vertiefung sich ze 
herausgehobene Eisencylinder zurückliess. 

Als Druck Vorrichtung bei allen diesen Versi 
einarmiger Hebel, aus einer 86 cm. langen Stahle 
eckigem Querschnitte bestehend, die an ihrem 
durchbohrt und an einem Stahlzapfen , um den 
drehen konnte, befestigt war. Durch diese einfi 
konnte man jeden beliebigen Druck constaut, 
wollte, erhalten. 

In einer andern Versuchsreise bei einer 
Lnft von 2,5° C. wurden verschiedene hohle eise 
ein solides Stück Stahl, dessen flache Basis gent 
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hatte, auf Eis gestellt und dieses dann nngeföhr 1 Fuss hoch 
mit Schnee bedeckt. Bei einem Drucke auf ein Stahlstück von 
6,4 cm. Flächeninhalt gleich Vs Atmosphäre sank dasselbe in 

3 Stunden um 14 mm. in das Eis ein, während die Abschmelz- 
ung der Oberfläche desselben während dieser Zeit kaum messbar 
War, ungefähr ^j^ mm. betrug. Das viereckige solide Stahlprisma, 
einen Druck von Vs Atmosphäre ausübend, senkte sich um 

4 mm. in 5 Stunden. Aus allen diesen Versuchen zeigt sich sehr 
deutlich, wie bedeutend die Nachgiebigkeit des Eises selbst gegen 
die geringsten Druckgrade bei einer seinem Schmelzpuucte nahen 
Temperatur wird. Wir dürfen daraus den Schluss ziehen, dass 
bei dieser Temperatur die Plasticität des Eises erst, wenn der 
Druck ebenfalls Null wird, auf Null herabsinkt, aber mit sinken- 
der Temperatur sehr rasch sinkt. In welchem Verhältnisse aber 
dies erfolge, das zu ermitteln dürfte eine grössere Anzahl genauer 
Versuche verlangen, als ich angestellt habe. 

Man nimmt, auf einige Versuche von Tyndall gestützt, 
noch immer an, dass das Eis nicht im Geringsten dehnbar und 
biegsam sei, obwohl in der neueren Zeit mehrfache Beobachtun- 
gen gemacht wurden, welche zwingen, dem Eise etwas Biegsam- 
keit zuzuschreiben. Die älteste mir bekannte derartige Beobach- 
tung rührt von E a n e her, welcher bemerkte , dass eine grosse 
mit ihren Räudern auf 2 anderen aufliegende Eisscholle sich im 
Verlaufe einiger Monate bog. 

Ich machte mehrere Versuche in ähnlicher Weise, wie es 
hier die Natur vor Kane ausgeführt hatte. Ein parallelepi- 
pedisches Stück Eis von 52 cm. Länge, 2,5 cm. Breite und 1,3 
cm. Dicke wurde an seinen beiden Enden auf Holzstocke gelegt, 
so dass jeder Seits 5 mm. auflagen. Vom 8. Februar bis zum 
15. Februar, wo die Temperatur zwischen — 12 und — 8,5° C. 
schwankte, senkte sich die Mitte äusserst wenig, doch entschie- 
den von einem Tage zum andern merklich, nehmlich durchschnitt- 
lich 2 — 3 mm. in 24 Stunden, so dass sie am 15. Febr. 11,5 mm. 
im Ganzen betrug. Von da an stieg die Temperatur, blieb aber 
noch bis zum Mittag des 16. unter Null, dennoch bewirkte diese 
Steigerung auch hier eine rasche Steigerung der Biegung, indem 
dieselbe in 24 Stunden (von 8 Uhr M. am 15. bis zu derselben 
Zeit aml6,) den Betrag von 9 mm. (also 20,5 im Oanzen) erreichte. 
Ein Einreissen des Eises war nirgends zu bemerken, auch die 
untere Fläche zeigte bei der sorgfältigsten Betrachtung keine 
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Spnr von einem SpSltchen. Bis 2 Uhr nahm d 
male nm 3 mm. zn, die nächste Besichtignug 
rend welcher Zeit die Temperatur anf +3° gesi 
den Stab in 2 Stncke zerbrochen. 

Es betrug also bis zar letzten Beobachtnn 
senkrechter Richtung d. h. die Höhe des anf di 
des Bogena, welchen das Eis znletzt bildete, eri 
dikels 23,5 mm., was gewiss bei der Länge der 
Hehr beträchtlich zn nennen ist, und jedenfalls 
daas'das Eis nicht so absolut unnachgiebig gefi 
Zug sich verhält, wenn derselbe nurlangsam ge 
habe dann auch noch versucht, die Ausdehnnnj 
Zug zn bestimmen. An ein Eisprisma von de 
nen wie das zur Biegung verwendete, wurde i 
von 3 Kilogrammen gehängt und 7 Tage so sich 
and zwar in denselben Tagen vom 11.— 17. Fe1 
der Weise aufgehängt, dass 3 cm. von den Ei 
einem heissen Drahte ein Loch durch dasselbe g 
dieses eine Schnur gezogen wurde. Am 16., v 
stieg, bewirkte die dadurch bewirkte Weichheit 
die Schnur nach und nach durchschnitt. Doch 
eine Verlängemng des Eiscylinders zwischen de] 
den Enden angebrachten Marken, bestehend ans 
Stab eingefrornen Holzstückchen, die nnr mit 
vorragten, um 1 mm. nachgewiesen werden. I 
schneiden der Schnur wurden auch diese Mark 
verändert, so dass die weitere Dehnung bis zun 
sicher bestimmt werden konnte. 

Auch hier zeigt sich also, dass längere 
Zug, selbst wenn er gering ist, das Eis dehnt, 
nahe seinem Schmelzpnnhte wie andere Körpi 
Druck, als gegen Zug nachgiebig zeige, name 
ersteren gegenüber bei einer Temperatur nahe 
nent plastischer Sto£F anzusehen sei. 

Die Bewegnngserscheinungen der Gletscher 
auch weniger autfallend mehr erscheinen, und 
fles Verhalten des Eises gegen Druck bei versc 
ratnren ein neues Licht auf die Thateache, dasE 
dre Bewegung mit der Temperatur steigt. Da 
nnd die Luft darüber wenigstens in den 8om 
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i sehr wenig vom Gefrierpnncte abweicht, 
ch ein sehr geringer Dmck, um dieselbe 
1, and die sog. Gleitangstheorie erhält, wie 
TOrhei^efaend geschilderten Versnche eine 




nnfi vom 10. Mai 1875. 

der statatentnäBsigeo Neuwahl des Vor- 

Elerr Prof. Bosentbal 
seiner Untersncbungen Über Re- 

Zustande folgt anf jede sensible Reizung 4 

iten eines Froschs eine Beugebewegung. 1 

ang dagegen sieht man nur Strecbbeweg- | 

:r Unterschied zwischen diesen Beuge- i 

ickreflexen beraht darin, dass durch j 

eitnng der Reäexe auf Leitnngsbahnen, ^| 

"Widerstand bieten, erleichtert wird, 
iftung erleichtert auch das Zustandekommen 
. Doch ist diese »Erhöhung der Reflei- 
edeatend. 

ufgestellten Sätze über Reöexzeit und Zeit 
in sowohl fBr die Beuge- wie für die 
soluten Werthe dieser Zeiten werden durch 
erringert. Die yerringemng ist bedeuten- 
juerleitnng als für die ReÖexzeit. 
iZQDgsgeachwiudigkeit der Erregung in den 
st unabhängig von der Reizstärke. Aqs- 
ixinaale Reize geben ganz gleiche Werthe. 

theiluig in der Sitzung vom 1. Febniiu 1873, 
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atheiligeii Augaben bernhen a 
laximalen Reizen sehr leicht ei 
Strychainvergiftnng bat keine 
ageacb windigkeit der Erregni 

Äbküblang des RQckenmarks 
atend herab. Die Reflexzeit 
erden dabei erbe blich verlang 
1b erstere. 

[)bgleicb jeder Tfaeil dee Rackc 
e ist, Reäexubertragnng zu ver 
[nng nnd insbeBondere die Qi 
ilen des Rückenmarks gleich 1 

der Höhe der eintretenden Nc 
ßie Reflexiib ertragung nnd & 
am leichtesten in der Medulla 
der peripherischen Nerven m 
hen, so bleiben früher ausrei 
übermaximale Reize noch wirl 
Schwächere Reize geben stet 
[teize beiderseitige Reflexe- Die 
nmt also schwerer zu Stande 
on den sensiblen Bahnen zu <1 
ärkshälfte. 

Schwächere Reize, welche 8 
ei häufiger Aufeinanderfolge Ri 
lÜckenniark eine Sunimation ai 
ndrncke statt. Dieser Ümatj 
; daaeruder Reize, wie sie bei 
It werden, in Betracht. 



g vom 14. Juni 1875. 
r Prof. Dr. Pr. P&ffi 



in;; der Grenzschichten zwischen 
Keuper and Lias. 

ersten entschieden als Kenper auznsehenden 
rras und den nntersten ebenso sicher dem 
n^elschichten findet sich bekanntlich eine 
, die in Franken nnd Schwaben tbeils ans 
theih ans glimmerigen Sandsteinen von 
teils ans einem grobkörnigen ockerförbigen 
und seit längerer Zeit dadurch besonders 
sind, dass sie eine grosse Menge von orga- 
em Pflanzen- and Thierreicbo einschliessen. 
tist in dem mehr oder weniger dnnkelgrauen 
den meisten Glimmersandsteinen enthalten, 
m Knochen, Zähnen, die oft in so nnge- 
finden, daas man diese wenig mächtigen 
ed bezeichnete, in den obersten gelblichen 
iken aber sehr selten, sich finden. Schon 
it man nun darüber discutirt, ob dieser 
m Kenper oder znm Jura zu rechnen sei, 
:m bestimmten Resultate gekommen zn sein, 
lern Keuper, wieder andere dem Lias zn- 
iontologi sehen Standpnncte ans dürfte diese 
scheiden sein. Sowohl die Pflanzen- als die 
weder mit den tiefer gelegenen der älteren 
] der höheren Liasschichten so äberein, dass 
i als Kenper oder Liasglieder angesprochen 
sind mit beiden verwandt, zeigen aber anch 
iedenheiten, dass je nachdem man mehr das 
«re betont und ins Auge fasst, das Ürtheü 
wird. 

Zeit nun ist in der nächsten Umgebung von 
Steinbruch angelegt worden, der diese Zwi- 
leidet, welcher insoferne für diese Streitfrage 
creriingsverhältiiisse darbietet, wie sie meines 



Winens bis jetzt nirgeods beobachtet wn 
Zagehörigkeit der PflanzeD fahrenden granei 
entschieden hervorgeht. 

Die meisten nnserer höher gelegenen 
dem ziemlich feinkörnigen plnmp geachicbte 
teten weissen eog. StnbenBaiid§teine au 
weise zn Bansteinen gebrochen wird. Anf d 
ohne alle Spnr von ZwiBchengliedem die 
Sandsteine (z. B, bei Marloffstein) , hänfig 
znnächst die granen Thonlager mit deo'P 
näieren Umgebung finden sich dieselben mi 
sehen Pflanzen, rorzogsweise Farren und 
bei At^elsbeig, Uarlo&tein, an der Jäger 
Dasselbe ist, wenn anch weit verbreitet, < 
von geringer Uächtigkeit, kanm 1—2 Fnas 
anakeilend. lo dem Atzelsberger Steinbr 
Pflanzenlager aaf derOatseite sehr gcbön en 
es darch den Abraum des nach Westen 
Steinbrnches verschüttet nnd fehlte westlich, 
noch weiter westlich ist nnn in dem nenei 
ein solches Päanzenlager anfgescblossen , k 
die Felswand entblöest ist, schon wieder ai 
keilnng hier sehr schön beobachtet werden 
sante an diesem Lager ist nan das, dass 
plumpen massigen weissen Sandsteine 
gleichzeitige Bildung mit diesem constatirt 
wand bis jetzt eutblösst ist, giebt sie von t 
gendes Profil: 
1 Meter weisser Sandstein 
0,45 — graner Thon mit den Pflanzen rase! 

auskeilend 
2,40 ~ weisser Sandstein 
0.60 — sehr feiner gelblicher thoniger San« 
1,80 — grobkörniger grellgelber Sandstein ( 

oben gr&nlichen Zwiachenlagen 
0,60 — brSanlicher Lehm 

Dammerde. 
Nach diesen Lagerungsverhältnissen ate 
Zugehörigkeit der Pflanzenlager zu dem Kec 
wie erwähnt, die Pflanzen genau mit denen 



• ".■*" 



I 

I 



— 81 — 

anch genau in demselben guten, selbst eine Präparation der Epi- 
dermis gestattenden Zustande der Erhaltung befinden, wie die 
etwas höher zwischen weissem Sandsteine und Lias gelegenen. 
Dass damit auch eine Zugehörigkeit des gelben groben kör- 
nigen Sandsteines zum Keuper bewiesen sei, möchte ich nicht 
behaupten. Für diesen muss die Entscheidung noch in suspenso 
bleiben, obwohl, wie ich schon früher ausgesprochen habe, mir 
die Zugehörigkeit desselben zum Lias insoferne aus seinen 
Lagerungsverhältnissen wahrscheinlicher igt, als er bei uns stets 
in der Nähe des Lias angetroffen wird, der Keuper dagegen auch 
ohne ihn da endet, wo die Liasschichten weiter entfernt sind. 
Vielleicht geben sich die verschiedenen Partheien mit dem Thei- 
langsvorschlage hinsichtlich der Grenzglieder zwischen Keuper 
und Lias zufrieden , dass die Pllanzenreste enthaltenden dem 
Eenper, das Bonebed dem Lias zugetheilt werde. 

Hierauf trägt 

Herr Prof. Sohröder 

vor: 

Deber die Drainage des DouglasUchen Raumes bei 

der Ovariotomie. 

Gestatten Sie mir, meine Herren, dass ich Ihnen heute in 
aller Kürze tneine Ansicht auseinandersetze über eine der bren- 
nenden Tagesfragen der operativen 6 jnaekologie , nämlich über 
die Drainage des Douglas'schen Raumes bei der Ovariotomie. 

Nachdem Peaslee zuerst bei Peritonitiden das Ablassen des 
Exsudates aus der Bauchhöhle als wirksamste Art der Behand- 
Inng empfohlen- hatte, bemächtigte sich Sims dieser Anschauun- 
gen und kam zu dem Satz, dass man am besten bei jeder Ova- 
riotomie, sicher aber bei allen, bei denen wegen bereits bestehen- 
der peritonealer Reizung oder wegen ausgedehnter Adhäsionen 
eine peritoneale Exsudation nach der Operation zu erwarten sei, 
ie Function und Offenhaltung des Douglas^schen Raumes aus- 
ähren müsse. 

Der Gedankengang, den Sims dabei verfolgte, ist im wesent- 
ichen folgender: 

Sims nimmt an und stützt diese Annahme auf eine ganze 
■eihe von Todesfällen (aus den Spencer- Wells'schen Operationen 

'^itzongsberichte der phys.-med. Soc. 7. HeH. Q 



etitnommen), daee die fi^oese Mehrzahl der : 
Gestorbenen an Septicaeniie zu Grunde gehi 
dingt ist durch ein in der BanchbShle sie 
eine jauchige Zersetzung eiugehendeB Ezsu 
wegen zu dem Sebluss, dase es die Hauptaul 
Therapie sein müsse, dies Exsudat ans der 
fernen, dass man dies in leichter und einfa 
dann thnn könne, wenn man gchoD währe 
nSthigen Vorkehrungen dazu getroffen habe 

Dieaän Ausführungen , die Sims mit 
Meisterschaft der Darstellung, die ihm eigem 
hat, schlicssen sich in Deutschland die meist 
allem ist es Nnsebaum , der diese Idee m 
nimmt, und von ihr ein neues Hei) für die 
aber auch Spiegelberg spricht eich sehr wa 

Ich sehe in diesen Anschauungen ein« 
für die Ovariotomie und kann die Richti| 
Ausführung nicht anerkennen. 

Denn, so sehr ich auch mit Sims darin 
die meisten Operirten an Septicaemie zu Gi 
ich doch nicht zugeben, dass das serSse, ; 
scbreckliche Rolle dabei spielt, die Siros ihj 

Denn daas Trans - und Essadationen i 
sich nicht zur Zersetzung und zur Eerbeißi 
stände neigen, lehrt die tägliche hJrfahrung. 
Ovariotomien das Exsudat nicht das Schrecl 
Sims es erklärt, davon habe ich mich wiede 

Ich habe dreimal unter Umständen ope; 
Exeodation in die Baachhöble mit Sicher) 
ohne dass irgendwelche Spuren eines septi 
getreten sind. 

In dem ersten Fall operirte ich bei hen 
dativer Peritonitis. Nach der Operation h 
und das Erbrechen noch einige Tage an, 
bald und es erfolgte ungestörte Genesung. '. 
Fällen ist allerdings der Tod eingetreten, a 
resp. 15. Tage au einer Gomplication , die j 
septische Vorgänge in der Bauchhöhle bedi 
Tetanus. In dem ersten dieser Fälle war dit 
des Tumors mit der Bauchwand verwachser 
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nung des PeritoDeum und die TrennuDg des Tamors von dem- 
selben sehr grosse Schwierigkeiten darbot. Aus den ausgedehnten 
Verwachsungsflächen musste nothwendig eine Ezsudation statt- 
finden. Trotzdem erfolgte ungestörte Heilung der Bauchwunde 
keine Spur von peritonaler Reizung trat auf, und es fand sich 
als der am 9. Tage aufgetretene Tetanus Gelegenheit zur Section 
bot,^ die Bauchhohle vollkommen gesund, von einem sich zer- 
3et:^enden Exsudate war keine Rede. 

In dem letzten Fall handelte es sich nicht um ganz so aus- 
gedehnte, aber um so festere Adhäsionen, die nur mit grosser 
Mühe getrennt werden konnten. Dabei fand sich ein seröses 
röthliches Transsudat in der Bauchhöhle vor, das auch während 
der Operation sich immer wieder ansammelte und so schliesslich 
zum Theil in der Bauchhöhle gelassen werden musste. Die Ope- 
rirte hatte kaum die geringste Empfindlichkeit, sehr wenig 
Fieber und befand sich nach 8 Tagen vollkommen wohl. Sie 
hatte normale Temperatur, gar keine Empfindlichkeit und sehr 
kräftigen Appetit, zeigte also sicher keine septischen Erschein- 
ungen. Bei ihrem am 15. Tage ebenfalls an Tetanus erfolgten 
Tode fanden sich in der Bauchhöhle an den Därmen allerdings 
kleine fibrinöse Flocken, an wenigen Stellen auch kleine Eiter- 
ablagerungen, die sich mit der Messerklinge leicht abschaben 
liessen, und im kleinen Becken war eine röthliche seröse Flüssig- 
keit. Trotz alledem war von septischen Erscheinungen keine 
Bede gewesen, und sie wäre unzweifelhaft genesen, wenn nicht 
der unheilvolle Tetanus intercurrirt wäre. 

Wor'an liegt es nun, dass in einem Fall ein sicher vorhan- 
denes Exsudat gar keine Störungen hervorbringt, ja vielleicht 
nicht einmal leichte peritouitische Erscheinungen macht, während 
ein anderes Mal an eine ganz leichte kaum mit einer Insul- 
tation des Bauchfells verbundene Operation sich die furibunden 
Erscheinungen einer septischen Peritonitis anschliessen? 

Dieser Unterschied beruht nach meiner üeberzeugung allein 
darauf, ob von aussen eine Infection erfolgt oder nicht. Bleibt 
dieselbe aus, so ist das Exsudat vollkommen unschädlich und 
wird mit Leichtigkeit und ohne Reizung vom Bauchfell resorbirt, 
ist sie aber erfolgt, so zersetzt sich das Exsudat oder wo kein 
Exsudat war, tritt eine furibunde Peritonitis auf, die ein sich 
schnell zersetzendes Exsudat liefert. 

Ist diese Anschauung richtig, so liegt es auf der Hand, dass 

6* 
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nicht das sich ansammelnde Secr 
Therapie gerichtet werden niass 
der Infection es ist, woranf altes 
trotz aller YibrionenforachuDgen : 
worin die inäcirende Substanz bi 
fest, daas sie von anssen übertrage 
in der Begel durch die Hände, I 
Schäften des Operirenden resp. st 
Wollen wir also die infieir 
werden wir in gesanden Lokalil 
anf absolute Reinheit der Hände, 
mente. Schwämme etc. soif^^ltig 
in die Bancbböhle dringende Luf 
inficiren, empfiehlt es sich, wie i 
sänrenebel zu operiren. 

Verhätet man auf diese Wi 
die Infection, so zersetseu sich 
deswegen auch nicht za septise 
ist also unter diesen Umständei 
wenn sie onnötbig ist, inuss sie i 
falls die Operation oomplicirter, 
gefährlicher macht. 

Ich würde mich deswegen v 
zur Drainage entschliessen , wen 
kommen soll,- glaubte, die Kran 
zersetzende Massen — etwa au: 
die Bauchhöhle eingedrungen wä 

Bine ganz andere Stellung 
höhle ein als therapeutisches Mit 
septische Peritonitis. Denn we 
ursprüngliche Ursache noch das 
Znstandes ist, so muss doch zuj 
fernnng dringend wünschenawerl 
Freilich ist dieselbe dann ac 
sehe Baum ist leicht zn punctin 
seltes Ezsndat in ihm ist. Ni 
hinter dem üterae, dem leicht be 
Fällen ist aber die Entleerung i 
Esandat durch Abkapselnug m 
Besorption oder dem Dnrchbrnel 
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Ist aber freies Exsudat in der Bauchhöhle, so wölbt sich 
der Donglas'sche Ranoi nicht vor. Es ist dann schwer und ge- 
fahrlich (weil leicht zu Nebenyerletzungen führend) den Douglas'- 
schen Raum zu punctiren. Besonders häufig fühlt man das Be- 
dfirfniss dazu bei Peritonitis puerperalis. Hier aber liegt der 
Cervix des anteflectirten Uterus dem Rectum so eng an, dass man 
nicht weiss, wohin man stechen soll. 

Man könnte in solchen Fällen daran denken, das Exsudat 
durch die Laparotomie von den Bauchdecken aus abzulassen. 
Darch eine einfache Incisio^ der Bauchdecken aber lässt sich die 
BaDchhöhle in genügender Weise nicht ausspülen. So scheint es 
mir in solchen Fällen das einzig wirksame Verfahren zu sein, 
die Laparotomie zu machen und dann Ton innen die Dnrch- 
stossung und Drainirung des Douglas'schen Raumes vorzunehmen. 
Vielleicht wird dies noch die Behandlung der septischen Pe- 
ritonitis, wenn auch ein hoher Grad von Zuversicht dazu ge- 
hört, bei einer an allgemeiner Peritonitis Leidenden diese Ope- 
ration vorzunehmen. 

Zum Scbluss möchte ich nochmals meine Ansicht dahin 
praeclsiren, dass nicht das Exsudat nach der Ovariotomie an 
sieh die Ursache der Septicaemie ist, sondern dass dasselbe voll- 
kommen unschädlich ist, wenn es sich nicht zersetzt, dass die 
Zersetzung aber nur nach Infection eintritt, und dass deswegen 
nicht die FortschafiTung des Exsudates des punctum saliens ist, 
sohdem die Verhütung der Infection. 



Sodann berichtet 



Herr Prof. Selenka 



über seine, in der Neapler Zoologisehen Station angestellten 
Beobachtungen über die 

Embryologie von Cucumaria doliolum, 
zugleich ein Beitrag zur Keimblättertheorie. 

Die reifen und schon im Mundatrium befruchteten Eier 
werden von dem Weibchen in Menge ruckweise ausgestossen ; 
md da dieselben leichter als das Seewasser sind, treiben sie 
iiart unter dem Wasserspiegel her. Erst nachdem ein einschich- 
;iges Blastoderra gebildet worden und die Embryonen aus der Ei- 
baut ausgekrochen sind, vermögen sie mittels ihres Wimperkleides 



frei im "Wasser umherzuscliwimmeTi ; mit 
der Oeisaelf&den ist aber gar bald diese 
aiif ein langsames Hin- und Hertreiben 
eirt, biB mit dem Vorstülpen der Ten 
tropfen im Kopflappen schwindet, die 
Hinken and nnter gleichzeitigem Abwei 
Wimperreife sich ausschliesslich krieche 

Nachdem das Ei befmchtet ist, ve 
ea wird meiatcDs ein Tröpfchea Proto 
Eies — ansgepresst. Innerhalb einer 
scheint im Inaern und nahezu in der M 
Fleck (Kernhof), in dessen Ceutmm dei 
seinerseits nieder aus 8 — 20, zu einer 
Körpern (Kernkeime, Goette)zasammeng 
Kemkeimhatifen mit nmgebendem hell 
noch sehr deutlich auf den Querschnitte 
Fnrchnngskugeln gebildeten Blastoder 
Weiterfnrchung nehmen die Kerne d 
Kugel, ohne umgebenden Kernhof, an. 

Die Forchnng des ganz opaken Di 
anfangs scheinbar ganz regelraäsaige. 
schreitender Theiinng sich die Furchun 
höhle, deren Inneres von einer dnrch; 
Masse (>Gallertkem*) erfällt ist, verg 
der Fnrchungskngeln auf zweinnddreisi 
sich auch schon Grössen differenzen \ 
(4?) benachbarte Zellen erscheinen etw 
sind es, welche das Entoderm und zu^ 
bauen. An dieser Stelle bildet sich spe 
da der Ort der Eiustnipnng znm hii 
nenne ich denselben den »hinteren PoL 
gegenüberliegenden »vorderen Pol«. 'S 
kann man erst später sprechen , sobald 
Oeltropfen erfiillte vordere Kopfkegel 
Munde verdrängt und anf den Rnckeng< 

Deutlicher noch als an den normal 
erkennt man die Lage des vorderen ] 
welche sich in Folge mangelhafter Vei 
träge abfarchen, indem die die EinatÜlp 



.j: .' 
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Tornhereiii abnorm gross bleiben*). Ans solchen Eiern konnte 
ich später in gut gelüftetem Wasser eigenthümlich gestaltete, 
kfiDstliche Gastrnlen züchten, bei denen die Mesodermbildang 
ansblieb. 

Wenn die etwas unregelmässige Furchung an normal sich 
entwickelnden Eiern auch nicht gleich anfangs nachzuweisen ist, 
sondern erst später deutlich hervortritt, so muss doch schon bei 
den ersten beiden Furchungskugeln eine Grössendifferenz an- 
genommen werden. Und allerdings liegt denn auch schon der 
erste Zellkern nicht ganz im Gentrum des Dotters. In dieser 
excentrischen Lage ist aber zugleich die Orientirung des späteren 
Embryos gegeben. 

Innerhalb eiues halben Tages schreitet nun die Dotter- 
theiluDg weiter vor, bis das einschichtige Blastoderm aus unge- 
föhr 250 cylindrischen Geisselzellen besteht. Die Dicke dieses 
einschichtigen Eugelmantels ist dann etwa gleich dem Radius des 
inneren glashellen Gallertkerns, welch letzterer von nun an die 
Rolle eines (ungeformten) Nahrungsdotters spielt. Nur an einer 
Stelle — dem hinteren Pole — ist das Blastoderm um ein We- 
niges dicker, d. h. sind die Blastodermzellen höher. 

Nachdem nun der Embryo die Dotterhaut durchbrochen 
hat, um frei im Wasser umherzuschwimmen , zieht er sich im 
Verlauf von ungeföhr zwölf Stunden um ein Fünftel seines 
Durchmessers zusammen. Hierauf treten am hinteren Pole, 
unter gleichzeitiger Abplattung desselben, einige (3—8) Blasto- 
dermzellen in's Innere. An optischen wie an wirklichen Quer- 
schnitten habe ich mich aufs Sicherste überzeugt, dass nur vom 
aboralen Pole aus ein Einrücken der Blastodermzellen in die 
Fnrchnngshöhle stattfindet; nie beobachtete ich diesen Vorgang 
an einer andern Stelle, weder zu dieser Zeit, noch später. 

Die vom hinteren, abgeplatteten Pole des Blastoderms (dem 
späteren Eutoderm) sich loslösenden Zellen sind nun die Bil- 
dungsheerde des Mesoderms. Durch Theilung vermehren sie 
sich rasch auf Kosten des inneren Gallertkernes, und während 
der Grundstock dieser Mesodermzellen immer an der ursprüng- 
lichen Bildungsstätte liegen bleibt, kriechen immer neue, abge- 
schnürte Tochterzellen als amöboide Körper oder »Wanderzellen« 



*) Dieselben abnormen Vorgänge konnten auch bei künstlich be- 
fruchteten Eiern von Holothuria tubulosa nachgewiesen werden. 



auf und äaich den Gallertkem, bis endl 
höhle wie von einem lockern Balkehi 
darchsetzt erscheint. Am Dichtesten u 
Platte bildend finden sich diese War 
innere Aaskleidnng des ganzen Ektodei 
steht die Cptis. Die Mutterzellen des 
stets auf dem Entoderm (oder demjenige 
welcher eich zum Urdarm einstülpt) als 
liegen, indem sie dasselbe wie ein anlie) 
und ans ibnen entsteht die Musknlat 

Wenn die Einatülpnng des Blastodi 
nenne, bis an das Centrnm des Gallert 
nunmehr eine birnfömiige Gestalt ang 
ein imbibirter nnd aufgehellter Längs - 
liebste folgende Zellenlageo, folgende »] 

Gegen das einschichtige, ans cjlim 
stehende Kktoderm legt sich innen eine 
läge, die Gntiszellen. Das ebenfalls ans 
gesetzte einschichtige li^ntoderin ist ü 
drängten , einschichtigen Zellenlager , 
ursprüngliche Leibes- oder die Fnrchn 
sternförmigen, gelegentlich mit ihren 
zusammenhängenden Zellen locker durcl 
Theil des ursprünglichen Gallertkems i 

Während nun diese Reste des Ga] 
ihn durchsetzenden sternförmigen Zell 
blasenfSrmigen Darmgebilde eingeengt 
Sorption ganz zum Verschwinden gel 
vorderen Körperdrittel die Fnrchungsli 
kern mit den ihn durchsetzenden Zelle 
es kommt hier (unter allmahliger Resc 
Zellen) zur Bildung eines grossen Oeltr 
schwimmend an dem Meeresspiegel hält 
nnten gewendet. Erat mit dem Hervo 
Saugfnsscben und der fünf ersten Teni 
dieses Gebildes, und damit der Fn 
hanpt, ein. 

Kehren wir zurück zur Geschichte 
stülpung, zunächst angedeutet durch di« 
Poles, zeigt zuerst die Form eines hob 
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(TOTTI Maskelblait überzogeTi) allmählig fast bis gegen die Mitte 
des Embryos vorrückt, eine bimformige Gestalt anuimmt, und 
sehliesslich nach vorn zu sich ein wenig gabelt. Dieser ganze 
vordere Theil schnürt sich, als gekrümmter Schlauch, vom Ur- 
darm ab, und ans ihm bildet sich das Wassergefasssjstem und 
die Peritonealblase (»laterale Scheiben«; Metschnikoff). Der 
gekrümmte Schlauch entsendet nämlich, nachdem er sich vom ür- 
darm abgeschnürt hat, einen hohlen Ausläufer dorsalwärts, welcher 
alsbald die Haut berührt und an der Verwachsungsstelle eine 
Oeffnung nach aussen erhält; es ist der sog. Steinkanal. Bei- 
läufig sei hier bemerkt, dass einige Zeit später in der Mitte dieses 
Kanals eine seitliche, blasenformige Auftreibung entsteht, welche 
zum neuen Madreporenköpfchen des Steinkanals wird, sobald die 
Oeffnung nach Aussen sich schliesst. Weiter schnürt sich von 
dem erwähnten gekrümmten Schlauch ein hinteres Stück, die 
Peritonealblase, ab; der übrigbleibende Theil stellt den Ring- 
kanal mit seinem Anhange, dem Steinkanal, dar. 

Da der ürdarm, wie oben erwähnt worden, aus zwei Zellen- 
schichten besteht, nämlich den inneren Geisselzellen und dem 
äusseren Muskelbelege, so müssen auch alle Ausstülpungen des- 
selben von vorn herein dieselben Zellenschichten aufweisen. 
Längs- , und Querschnitte von in Goldchlorid oder Osminmsäure 
und Chromsäure gehärteten Embryonen und Larven lassen fast 
durchweg diese zwei Zellenschichten erkennen. So lässt sich 
z. B. an den Tentakeln noch nach vielen Wochen eine Muskel- 
Rchichte und ein Innenbeleg von plattenförmigen Geisselzellen 
nachweisen. 

Nachdem der ürdarm sich also in drei Organe getheilt hat, 
nämlich in den transversal von vorn und oben nach unten und 
hinten ziehenden Wassergefässschlauch (Riogkanal), in die im 
hintern Körperdrittel dorsalwärts gelegene Peritonalblase und in den 
Körperdarm, wächst der letztere (unter immer weiter schreitendem 
Längswachsthnm des Körpers) rechts am Wassergefässschlauch, 
der jetzt einen Halbring mit äusserer Kanalmündnng darstellt, 
vorbei. Sodann entsteht hinter dem vorderen Körperdrittel eine 
tiefe (zweischichtige) ventrale Hauteinstülpung, aus welcher der 
vordere, später verstülpbare Theil des Schlundkopfes und mit 
ihm wahrscheinlich die Nerven, hervorgehen. Dieser Munddarm 
trifft bald mit dem Körperdarm zusammen und verwächst mit ihm, 
und während diese Verwachsung geschieht, entsendet der halb- 
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ringförmige Waasergefässaelilauch in de 
drei blasenförmige Ansstölpnngen cach vc 
banchständige nacb hinten; ans der erBter 
Tentakeln, zn denen sich alsbald liwei ani 
bildet den ersten mittleren ventralen An 
blindes Ende sich bald gabelt, nm später 
bilden. 

Die zweiscbichtige Peritonealblase , wi 
bei anderen Eobinodermen der FaU ist, in z' 
zn zerfallen scheint, niuwächst nnn den K 
dieselbe zn einem breiten, hohlen Ringe ui 
sich anf und es erweitert sich ihr Lunic 
Welchen die nunmehr in der Fnafzal 
Ringkanal aas hervorgestulpten Ämbala 
KörperwanduDg angedrückt werden. Ac 
Wandung der Peritonealblase mit der St 
gegen welche sie sich fest anlegte. B 
macht die Peritonealblase, an der hint 
kanals angekommen. Halt. Dieser, sow; 
werden also nicht von derselben Qbei 
schiebt dies mit zwei anderen Anhäi 
nämlich dem im mittleren Körperfünfte 
nnd oben verlaufenden Steiukanal, und 
Ringkanal ans sich vorstülpenden Poli's 
dem die Poli'sche Blase sich vergrössert 
blaBen-Höhle hineinwächst, drängt sie die 
vor sich her und verwächst mit ihr, D 
Wand der ausgebildeten PoK'schen Blas 
Zellenblättem zusammen, von denen die 
dem Muskel blatt stammenden) jedoch h 
mehr auseinander zu halten sind. 

Heb er die Bildung der fünf subci 
welche sich beim entwickelten Thiere vorl 
in's Keine komnieu k3nnen wegen der t 
keit der Embryonen und Larven. Die bi 
konnten fast allein an Querschnitten st 
durch Massen -Einbettung in ParafEin mi 
Mikrotoms in beliebiger Feinheit (^is zi 
weniger) auPs Leichteste und Schnellste j 
lange das Paraffin noch warm War. Di 
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sabcntane Bingmuskelschidhte allein ans dem äasseren Zellen- 
blatte der Peritonealblase hervorzugehen. 

Von der weiteren Umbildang der Larven sei hier nur noch 
hervorgehoben, dass die Tentakelblasen sich vergrössem und, 
indem sie die aus Epidermis und Cutis bestehende Korperhaut 
vor sich her drängen, nach Aussen treten, um sich endlich in 
je mehrere Aeste zu verzweigen, deren Enden eine Anzahl (8 bis 
20) aus Epidermiszellen entstandene einzellige Drüsen tragen. 
Letztere secerniren eine klebrige Flüssigkeit, mittels deren die 
Tentakelzweige sich an Steine und Pflanzen festzukleben ver- 
mögen. — Aehnlick geschieht die Bildung der zwei primitiven, 
bald lang ausstreckbaren Füsschen, deren Ende jedoch zu einer 
Saugscheibe mit kraftiger Ringmuskulatur ausbildet wird. 

Zur Zeit, wo die Tentakeln und die zwei Füsschen nach 
aussen treten, beginnt der Schwund des das vordere Korper- 
drittel ausfüllenden, und noch Kemreste der »sternförmigen 
Zellen« zeigenden Oeltropfens. Durch das Hervortreten der fünf 
die Mundoffnung umstellenden Tentakeln wird dieser Kopfkegel 
rückenwärts gedrängt, er wird kleiner und kleiner und schwindet 
endlich ganz. Währenddem rückt die MuudöfiPnung stets weiter 
gegen den vorderen Körperpol, bis sie endlich in die Längsaxe 
des Körpers trifl^ und nun dem After grade gegenüber liegt. 

Die provisorischen Kalkgebilde der Haut, bestehend in ziem- 
lich grossen, durchbrochenen Platten, entstehen sämmtlich in der 
Cutis. 

Noch ist der Geschichte des Cilienkleides zu gedenken, 
welches schon während des Furchungsprocesses auftritt. Das 
Blastoderm der abgefurchten Eier besteht aus etwa 250 Geissel- 
zellen. Die Einstülpung, der Urdarm, wimpert ebenfalls im 
Innern, sowie sämmtliche später aus derselben hervorgehenden 
Gebilde mit Ausnahme des Peritoneums, wie es scheint. Das 
äussere, anfangs continuirliche Cilienkleid erfährt jedoch zur 
Zeit, wo der Munddarm sich bildet, eine theil weise Rückbil- 
dung, indem sich die Geissein nur noch in Form von vier 
Ueifen und einem vorderen Wimperfelde erhalten. Mit dem 
i^ustritt der Tentakeln aus dem Körper und der hierdurch be- 
dingten Vorschiebung der Haut werden später gelegentlich, hie 
and da, einzelne Geisselzellen mitgenommen und bleiben dann 
oft noch nach Wochen an beliebigen Stellen der Tentakeln oder 
1er Füsschen sichtbar. Sobald aber der Oeltropfen im Kopf- 



rt worden nnd die juoge E 

Qm sich nun ansscbliesslich 

iden alle Wimpern der Haut. 



T nicht Tei^önnt, an diesem 
und DiscuBsion einzutreten, 
Mittheilung einer Anzahl von 
mte ; letzteres liegt aber vorli 
dieser Zeitschrift. Ich belai 
ilten Extract, welches zur Gi 
^waleyskj'Bchen Mittheilungen 
chiehte der Holothnrien in M( 
erie. Tome XI, No. 6. 1867) e; 
ietschnikoffschen Beobachtung 
der Echinodermen und Ne 
rereboui^. VII. Sörie. Tome 
im meine Zeichnung^ nnd . 
}äter zugleich mit Untersnchi 
Holothuria tubulosa iu breite: 



Sitzung vom 12. Juli ] 
Herr Professor HUgei 

)be Eosin (Tet^abromflnoresci 
Boda- und Auiünfarbenfabricl 
rd nnd spricht über dessen Da 
tiou mit Berücksichtigung der 
eher und Andereu. Ansserdem i 
volle, ein Nebenproduckt 
chlechter Wärmeleiter vielfach 
Filtrationszwecken In chemisd 
chtnng verdient. 
übe, aus dem Krnpp'schen 'VS 
Orgel egt. — 
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Hierauf legt Herr Prof. Gordan folgende zwei Mittheilnn- 
gen vor: 

Geometrisches zar Construction der Hesse'schen Co- 
Variante binärer, biquadratischer Formen. 

Von L. Wedekind. 

Im Verlauf von Untersuchungen , welche die Aufdeckung 
geometrischer Beziehungen innerhalb des Gebietes der niedrigsten 
binären Formen zum Gegenstand hatten, bin ich auf eine Con- 
struction der Covariante H einer biquadratischen Form f geffihrt 
worden, deren Ergebnisse in nachstehendem kurz skizzirt werden 
sollen. 

Zar Orientirong über die Methode, die dem eingeschlagenen 
Yerfafaren zu Grunde gelegt wurde, sei es gestattet, einige ein- 
leitende Bemerkungen voranzustellen. 

Die binäre Veränderliche wird unbeschrankt beweglieh ge- 
dacht und dementsprechend zu ihrer geometrischen Darstellung 
in Biemann'scher Weise die Repräsentation der complexen 
Variabelen auf einer Kugelfläche benutzt. Um auf dieser Fläche 
die Ortsbestimmung ihrer einzelnen Puncte projectivisch allge- 
mein zu halten, wird ein Coordinatensystem eingeführt, das sich 
aus analogen Verhältnissen bei der auf einer Geraden interpre- 
tirten binären Veränderlichen einfach hernbernehmen lässt. Der 
üebersichtlichkeit halber sei angenommen, dass durch den Eugel- 
mittelpunkt ein rechtwinkliges Axenkreuz gehe, welches der 
Fläche in Punctepaaren AA', BB^ CC begegnet. Alsdann kann 
man etwa die Puncto C C A zu Fundamental puncten einer 
Coordinatenbestimmung machen, indem man ihnen in gleicher 
Reihenfolge die Zahlwerthe o oo 1 beilegt und dann weiter, um 
den ausgesprochenen Zweck zu erreichen, die Lage jedes anderen 
Kugelpunctes P durch den numerischen Werth des Doppelver- 
hältnisses 

(C C P A) 

definirt *). 



*) Ueber die Bedeutung, in welcher das Doppel?erhältnisß von vier 
Puncten der Engel zu verstehen ist, verweise ich auf meine Arbeit: Bei- 
träge zur geometrischen Interpretation binärer Formen, 
Erlangen 1875. 
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Hinsichtlieh der biquüHratischeii Formen i 
folgendes zu erinnern*): 

Sind y i/» z die in bekannter Weise resultir 
tisuhen Factoreu der Covariante aechter Ordnung 
zeichnen m m' m" die WurKeln der cubischen l 
xf + AH, 80 findet die Identität statt: 

o = (m'— m") y^ + (m" — m) Jp- + (no - 

Mau kana nun g> tp % ^^^ ternäre Yariabe! 
folge die vorstehende Identität ia der ternaren 
Gleichung eines Kegels cbnitts interpretiren ; die 
dadurch innerhalb der Ebene zum Repräsentanten n 
Werth gebiet es , insufern für dasselbe nur reell< 

—in Frage kommen, und auch an ihr lassen sii 

Verhältuisse verfolgen, die zwischen f und H stat 
lieh gilt das zunächst, wegen der bei dieser Dai 
postulirten Realität des ganzen Gebietes, nnr in 
Umfange; and um deshalb die erkannten Beziehi 
in ihrer rollen Allgemeinheit überblicken zu könn 
wieder der Rückkehr zur x -Fiy-Kagel. Der hierdt 
Uebergang wird durch ein üebertragungsprincip v 
von Herrn Prof. Klein angegeben worden ist ••; 
charakteristische Eigenthümlichkeit, soweit sie auf d 
Aufgabe ihren Einfiuss erstreckt, darin besteht, dai 
structionen harmonischer Puncte auf dem Kegels« 
mittelung räumlicher Geraden coordinirt, welche i 
Geraden projectivisch senkrecht stehen 
zu gleicher Zeit achneiden; von gemeinsamen 
zweier Geraden ist immer nur dasjenige zu berncki 
ches znm Theil in die Kugel seibat eindringt. In 
ist daher weiterhin bei dem in Aussicht genomm 
ausschliesslich von räumlichen Senkrechten die Ret 
in keiner Weise von Belang, wenn das projectivisc 
stehen gelegentlich in eine metrische Perpendiculai 
Abschliessend endlich ist zu erwähnen, daas d 
von *f + Aö auf der Kugel vier Pnncte fj f2 f^ 

*) Vgl. Clebsob, Theoriedel binären, algebraischen F( 
*•) ¥gl. dieae Berichte, Sitanng vom 10. Nov. 1873. 
***) Klein, Vergleichende Betrachtungen über neu 
Forschungen. Erlangen 1872. Verlag von A. Deichert. 



iziehDügen sicli tun besten durch das 
btwinkliger (auf die Axeu ÄA', BB', 
:en a b c 
; fj : — a — h c 

; f^ : — a b — c 

wei zaBamniengebBriKen Formen f und 
Btatt xf + Xa gesetzt ist) wird durch 

^ Dh = (Hl Hj H3 H,) 

den Bechs Doppelrerbältnisswertben 

geordnet; jener möge durch den Punct 

H' der Fläche reprSsentirt sein. 

die es Bich handelt, verßihrt in der 

Weise, daas sie bei gegebenem f den darstellenden Ponct F' vod 

Df aufsucht, daas sie ans diesem die Lage von H' ableitet, und 

ilass sie aus H' den Ort der Form H auf der Kugel entwickelt. 

Die einzelnen Schritte, die in dieser Absiebt zu thun sind, 

uud die es hier genngt, lediglich nach ihrer Bedeutung für die 

Kugel zu formuliren, bestehen in folgendem: 

1. Um F' zu finden, errichte man das gemeinsame Perpen- 
dikel Pt der Axe AÄ' und der Gerade f, fj; gegen dasselbe fälle 
man aus dem Pnncte G eine Senkrechte, die die Engel noch in 
Ti'" und von hier ans gegen AA' eine Senkrechte, die die Fläche 
io dem weiteren Pnncte /jt^ treffen möge. Zieht man biernach 
ZQ /"i'^A und der Axe CG' ein gemeinsames Perpendikel, so 
schneidet ein neues Perpendikel, welches man gegen das letztere 
aus r^'-f* fällt, die Kugel in dem verlangten Pnncte F'. 

2. Zwischen den Punctcn F', H' besteht in Gemässheit 
ihrer Bedeutung die Relation 

TT, _ 2 - F' p. 

Auf Grund dieser Beziehung kann man H' linear construireu, 
wenn F' gegeben ist: Ein Perpendikel, das man ausF' gegen AG 
weht, legt den Ponct 2 — F' = F", und ein solches, das man 
QB A gegen F'O zieht, den Punct 2F' — 1 = P'" der Kugel 
est Eine Senkrechte, die aus F'" gegen das gemeinsame Per- 
endikel von CG' und F' F" geführt wird, begegnet der Kugel 
m Punct H'. 

S. H* befindet sich in der gleichen Abhängigkeit von der 
form H, wie F' von dem Quadrupel f. Der letzte Schritt der 



n, die Aufsuchnng der di 
hiu uumitt«lbar auf eine 1 
jrfahreiiä hinaus. In der I 

Kur Voraussetzung hat, tret 
ermöge derselben wird ma 
;, die zunächst nicht ohne 
gleichfalls mit linearen . 
H'A und fölle gej^en diese 
echte, weiche die Kngel - 
VC — in TifH) treffe. Die 
;hte auf r,t«)C und ÄA' c 
gemeineumes Perpendikel 
eidet die Kugel iu den Pm 
;anzen Korm H direct her 
ingehörig dem nämlichen 1 
icte fi f2 fs fj angegeben ' 

einen Beweis des Ab 
Von Axel Har 
Jacobi'sehe Salz läast iu 
se des AbeTschen Theore 
'ertfae Eigenschaft nicht e 
it, Beine Anwendbarkeit 

beruht. Diese Eigenschs 
^etwerthung fnr die algebi 
er Zweck der nachstehende 
) Formulirnng die Bedeutu 

verallgemeinert werden kai 
ike doch eine durchsichtig 
r neuen geometrischen De 
chnen in homogenen Goon 
a "i — o b"3 = o 
ingen dreier ebenen Gurvei 
Sinctionaldeter min ante den 



der den Integralen dritter GatI 
liesei Satz anfgeatellt irorden 
Abel'schen Fonctiotten pag. 39. 



verallgemeinerten Jacobi'' 
von der Forui : 



oder D.ip — ü =: t 



om augegebenen Grade be- 
deutet, uod untersucbt die Summe der Wertbe von D in den 
Schnittpunkten je zweier der drei Cnrveu, was beispielsweise fiir 
liie tn|.m2 Schnittpunkte der beiden Cnrven a und b darcb das 
Zeichen: S^ ausgedrückt werden mag, so ist die 

a™i = o b"« = o 
Relation, deren Bedeutung im Folgenden nachgewiesen werden 
80II, durch die Gleichnug ausgedrückt: 
3) mj ilD = mi £0 — m^, ^D 

ax'— ob,*"* — b"«^oO = o c"a=:oa^i^o. 

Um nämlich die Summe der Werthe von D für das ernte 
Schnittpunktsystem unabhängig von x zu erhalten, denke 
man sich überhaupt die umfassendere Aufgabe gestellt: es 
sollen aus der Gleichung 2) sowie ans den beiden Gleichungen: 
a^i — b™2^^o die Grossen x eliminirt werden. Durch diese 
Elimination müsste eine Gleichung vom Grade m|.m2 in D her- 
vorgehen, deren Wurzeln die Werthe von D in den einzelnen 
Schnittpunkten von a und b liefern. Die Summe aller dieser 
Werthe wird dann dadurch gegeben sein, dass man den Coefft- 
cienten von D ' durch den negativ genommenen Coeffi- 

cienten von D ' ^ dividirt. Für diese beiden Coefficienten lässt 
sich aber in der That ein Bildungsgesetz auch ohne wirkliche 
Durchführung der Elimination aufstellen. Da nämlich der Fac- 
tor von D ' ' aus der Resultante vou a, b und y besteht, so zer- 
iäUt er in zwei Factoren,*) von denen der eine die Resultante 
der drei Curven a, b, c repraaentirt, indess der andere^ nnab- 
*'ingig von den Coefficienten c, die Berührungsiuvariante der 
liden erstgenannten Curven darstellt. Weil aber bei einer Be- 
ihrnng der beiden Curven gleichzeitig zwei Werthe vou D zu- 



•) SalmOD, Geometrie dec höheren ebenen Curven; bearbeitet v 
icdler (Art. 98). 
SiliiiDgsb«TiGble der pbfg.-med. 8oc. T. Heft. 7 
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,f aammenfallend auendlicb gross werden , bi 

weitere, für unsere Anfj^be wesentliche Folfi 

der Coeffieient von D * ^ die ni 

" rungainTariante zum Factor haben 

;\ Bestandtbeil dieses GoefGcienten wird demna 

^ sein, dasB man in die Besaltaute der Corren 

I immer noch eine Reihe der Symbole a, b, c 

^ sammengefiasst ist, für die Symbole von ip dii 

£: der so erhaltene Änsdruck ist noch mit dem 

% zu maltipliciren. Bei Bildung des Quotiente 

r rührungsinvariante von a und b fort, so i 

ten von a, b, c gleichberechtigt iu ihm auf 

i . Einsicht, dass dann auch der nämliche Äua( 

I . änderten Zahlen factoren für das Schnittpunkt: 

i'^- (mj mj) liervorgeht, ist ans den augedentel 

'j, einfach en erschlieasen. Der vorausgestellte 

f lieh ohne wirkliche Bildung der anftretenden 

!. Pör den Fall , daas die Function U eine der 

^ ^ ' c zum Factor hat, mnas die Summe der ^ 

;' schwinden*), was jetzt zufolge der Gleichunfi 

■^''- Ueberträgt man diesen Satz auf die algc 

so lässt er unmittelbar eine Eigenschaft 

; die sich bei dem gewöhnlichen Gange erst 

■^- dem Äbel'schen Theoreme ergiebt. Es sei i 

rationale Differential in homogener Darstel 

die Form: 

a"+''-3|csds| , 
' I D ^ = (unter der Bedingnu 

wobei über die Curven a" i ß^ keine 

; . Setzungen gemacht sind. Untersncht man 

i der Integrale, hingeleitet von den m.n Schnit 

Vj" = o bis zu den mn Schnittpunkten ei 
'.. mit der Fundameutaleurve f ^ o, so ist di 

eine Constante gleich der mit — — multipl 

Int^rale des Differentiales ; 



•) Jacobi: Grelles Journal Band 14 u. 15. 
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D' = In gy-i ß (unter der Bedingung : /f f == o) 

wenn jetzt diese Integralsumme genommen wird, auf der Curve 
/?^= von den m.v Schnittpunkten von y^ = o bis zu den 
entsprechenden Schnittpunkten von V]^ = o. Mit anderen Wor- 
ten: Jede auf ein Schnittpunktsystem der Funda- 
mentalcurve mit einer beliebigen anderen Curve be- 
zügliche Integralsumme, lässt sich direct durch die 
Summe neuer Integrale darstellen, welche längs der- ^ 

jenigen Curve hiuerstreckt sind, dieauf der ersten 
die Unendlichkeitspunkte des Integrales ausschnei- 
det. Die beiden im Nenner stehenden Curven haben 
also für jedes Schnitt Punktsystem in Bezug auf Bil- 
dung der Integralsumme vollkommen gleiche Be- 
deutung. 

Falls ß^ eine rationale Curve, insbesondere also eine gerade 

Linie, darstellt, so wird durch diese Vertauschung die Summe von 
irrationalen. Integralen ohne weiteres durch eine Summe von 
rationalen Integralen ausgedrückt, wie solches das AbePsche 
Theorem verlangt. 

Ich will im Folgenden nur noch den letzten Fall behandeln, 
also ein Differential dritter Gattung, dessen n Unendlichkeits- 
punkte (abgesehen von denjenigen, welche durch etwaige Singu- 
laritäten der Fundamentalcurve bedingt sind) auf einer Geraden 
liegen — ein Fall, auf welchen bekanntlich das allgemeine Dif- 
ferential durch Partialbruchzerlegung immer gebracht wird. 
Die Integralsumme gebildet vom Differential : 



III D = — ^ — (unter der Bedingung: f =: a» = o) 



V a'^'^a 



für ein Schnittpunktsystem von y^ bis i//™ längs der Curve f 

c[eht über in die mit — n multiplicirte Summe der rationalen 
ntegrale des Differentiales: 

jY j)/ _ _^5jL_Lf._ (unter der Bedingung : Vx = o) 



a"v„ 

X c 



mxm jetzt diese Summe genommen wird, längs der Geraden Vx 
mch wieder von den m Schnittpunkten mit q> bis zu den ni 

7* 



Schnittpankten mit \f)- Da; 
(i;ral ist gewissermassen auf 
gebildet, wobei aber immer 
piinitten auf der Curve eine 
der Geraden entspricht. Di 
f;rale bleiben hierbei die uä 
Punkten, in denen das Diff< 
Verechwindungsp unkte des 
Beweis unseres Satzes folgt 
Substitution, welche das D 
Nenner desselben nur eine 1 
einfachste Substitution diesei 
liehen Punct c den Sehn: 
ym— 1 y T= Q einführt, w( 

deuten, also Ci = 9''"~\fp^) 

D — — ■; r- n 1 ~ , T , 1 I 

(a9)v)a^~'y>'^'~' 

Durch die Substitntion ; ci -■ 

die Form: 

übergeführt, woraus sich u: 
die behauptete Relation erj^ 
tung enthält die Function 
Summe der Werthe von D ii 
gleich 0, da jedes D' in die 
Bei den normirten Di 
a" - ^ durch alle Unendlich 
lässt sich die endgültige Da 
Differenz zweier Logarithniei 
man nunmehr von der Fori 
Voraussetzung wird, wenn 
der Geraden v = (|^) beze 
nicht hindurchgeht, vermi 
C (avu)" - 
eingeführt, wobei die Gross 
zustellende Constante bede 



lit 91 die Werthe: (tuI'>), ebenso für die 
tpniikte von v mit y/ die Werthe (v w("}, 
'' die Substitution x ^ (va), dx ^ (vdu) 

/•V» i = m ^w'" 

n S p' = — nC S I (rodn) 

y u(» ' " 

I" . i = .n „(in 

2 log-f - Z log-?,' 

" nl*i . . , u'""' u. B. w. nud alao geht die- 
orm über: 
nClog.5VVl_ 

1 nicht besoodera ausgeführt zu werden, 
Ltz seine Gültigkeit für Schnittpiinktsystenie 
elen nicht verliert nnd dem entsprechend 
'sehen Theoreraes bei mehrfachen Integra- 
kaun. 

lein aus München hat nachfolgende Mit- 

Gleichnng zwölften Grades. 

wölften Grades, welche, bei Interpretation 
luf der Kngel, durch die Ecken eines regn- 
Bentirt werden kann, und die algebraisch, 
1 die Eigenschaft charakterisirt ist, eine 
rierte Ueberschiebnng mit sich 
1, gibt, wie ich bereits bei früheren Ge- 
'), zu Resolventen des sechsten und fünften 
Im Folgenden sollen dieselben mit Hülfe 
tung hergestellt werden. Sie ergeben sich 
ntisch mit Gleichungen des sechsten und 
he in den Untersuchungen Brioschi's, 
inecker's über die Auflösung der allge- 

chte Jiiü 1874. December 1874. 
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Dann findet man für 

^ = [m% H = [f,fP, T = [f,H] 
folgende Werthe: 



5r = B . f, 



» = Ä- 



122H = - (xi20 + xjzo) 4- 228 (Xi^H^^ — Xi5x2^^) — 49ixi^W^ 
. 12 T = (xi3o + x^ao) + 522 (xi^^x^^ — Xi^j^s) 

— 10005 (xi^oxgio + Xii<>X2^). 
(Dieser Werth von T wird erst später benutzt). 
Man nehme nun etwa 

Es kommt: 

P 



122.H = - S^y^o + 2.53.y^,f - 



y. 



nnd somit für 



n = 



9>' 



8 



n^+lOn^ — 



144 H 

vr 



TT 4- 5 = o. 



um dieser Gleichung für ein beliebiges Goordinatensystem 
Gültigkeit zu ertheilen, hat man nur die Invariante B von f und 
die Discriminante A von <p einzuführen. Dann ergibt sich: 

Sei (p ein Punctepaar des Ikosaeder's, A die zu- 
gehörige Determinante; f, H, B haben die oben ange- 
gebene Bedeutung. So setze man: 



3 



n = 



V 



84 B 
5 f 

Dann besteht die Gleichung: 

720 H 

7f6 + 10 7r3 + 1 



<P 



2 



A 



TT + 5 = O. 



V2100 B fö 

Die Resolvente fünften Grades erhalt man folgendermassen. 
Die 30 Ecken der Covariante T (welche den Halbirungspuncten 
der Kanten des Ikosaeder's entsprechen) zerfallen in fünf Grup- 
pen von 6, die ein reguläres Oktaeder bilden. Sei nun t eins 
der letzteren, so findet man, dass dasselbe durch 12 von den 60 
Bewegungen, die das Ikosaeder mit sich zur Deckung bringem 



1 

i 



in sich übergeht. Bei diesen 12 
die Ecken von f untereinander. 
24 Ponete — in zwei Gruppen y 
Man wird also setzen können: 

!=''*+'• 

und fasst man hier t als ünbeka 

Gleichnog fünften Grades d 

Die AusrechnQng gestaltet sii 

Man findet für die kanoniscl 

gleich 

(X,3 + Xä') (Xi^ + 2 Xi^Xs - f 

f Die zugehörige Invariante [t, i 
In Folge dessen ist: 

t 
nnd setzt man nun 

t 

p = -V 

so kommt: 

p6 _ 10 pS + 45 

Unter Uebergang zu allgen 
hat man also; 

Sei t eins der Oktaeder, 
riante, f, B nnd T wie früher 



V= 



Dann besteht die Gleiel 
pB _ 10 p3 + 45 p = 



*) Mit dieser Gloichnng stimmt die 



220 c2q5 + 100 C (1 + C) q3 + 
nach einer leichten Umforninng ül}eiein, a 
angegebenen) Wertli 



ide 
der 



itat 



Eudticb trigt vor: 

He 
Ueber die Interft 



Unter der Bezeichnu 
velcbe weiter unten ihre 
eine Reiiie Toa Erschein 
her bekannten als »Farl 
terferenzen diffuae 

Der Entdecker der , 
welcher sie unter folgend 
kein Zimmer falle durc 
Papierschinna angebracht 
strahlen auf einen Höh 
kleine Ooffnung befinde 
Spiegels. Wenn die Aa 
Strahlenbündels zusamme 
rückgeworfene Licht dun 
kehrt, zeigt sich diese 
■welche bei Anwendung V 
nen Lichte aber abwechs 
die Ase des Spiegele gej 
bündeis allmShlig geneig 
Strahlen auf dem Schinm 
derselben entwerfen, so ( 
es (bei kleinen Neigunge 
Mittelpunkt aber befindet 
der Oeffnung und ihrem 
Axe des Spiegels dem 9< 
und ihr Bild schlingt siel 
dieser mit dem ihn umgt 
schreitender Neigung des 



■ 1) NewtoD, Optics, 11. 
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len Mittelpunkt immer neue Fsrbenringe 
vom weiesen Kreise umschloeeene Feld 
iguug de8 Spiegels 10 bis 15 Qrad er- 
e nur noch in ihrem helbten Theile, 
) weiBsen Bildes der Oeffnnng siebtbar; 
iden Seiten desselben und zvar senk- 

Oeffnung gezogenen Geraden fiubige 

geradlinigen Form um so mehr näbem, 
meigt wird. — Newton erkannte, dass 
acb werden, wenn man die Belegung 
I Spiegels entfernt, und dass ein Metall- 
vorbringt, und scbloss daraus, dass zur 
e beiden Flächen des Glasspiegels zu- 

Buroh sorgfältige Meuungen gelang es 
setze der Erscheinung festcuetellen; er 
ser der hellen Kinge sich wie die Qua- 
'aden, diejenigen der dunkeln Ringe wie 

den ungeraden Zahlen Terhalten; dass 
Krfimmungsradius des Spiegels direct, 

aus der Qlasdicke umgekehrt propor- 
ler um so kleiner werden je grösser die 
n, und je kleiner das Brechungsverbält- 
as welcher der Spiegel verfertigt wurde, 
diese Erscheinung aas der Annahme er- 

Yorderääche des Spiegels zerstreute 
Äche je nach der Schiefe der Strahlen 
issen reäectirt werde, eo kam er doch 
, das DiffusioDs vermögen , welches jeder 
'crmeidlicher Unvollkommenheit der Po- 
ch za erhöhen. Erst der Herzog von 

bei Wiederholung der Newton'schen 
>, dass die ßinge weit glänzender an^ 
lufjtilig die Spiegelfläche gestreift hatte, 
seine Spiegel absichtlich, und zwar mit 
n verdanken wir auch eine wesentlich 

des Newton'schen Versuchs; er con- 
it einer Linse das vom Heliostaten kon>- 

ea, Oba^rvationB Bur qaelquea eip^ences de 
ut. des BC. 1T5Ö. p. 13Q. 



mende SoDncnlicht im Mittelpunkte der 
von hier aus ein Eegel dive^iiender 8t 
Incidenz auf den Spiegel gelangte; dm 
menge, welche auf diese Weise nutzbar 
Olanz der Erscheinung ganz ausserorij 
zeigte der Herzog von Chaulnes, dae 
nämlichen Natur entstehen, wenn eine 
vor einem metallenen Hohlspiegel 
William Herschel 13 t^^nd sogar, df 
gebracht werden können, wenn man voi 
Pulver (Puder) in die Luft streut. 

Th. Young war der erste, weh 
„Farben dicker Platten" aus den Prin 
theorie wenigstens andeutete^). Ohne ei 
Untersuchung einzulassen, schreibt er si 
Lichtbündel zu, von denen das eine bei 
beim Austritt aus der Torderfläche Diff 

Eine sehr ausführliche Arbeit über 
sitzen wir von Biot^), welcher in Gemi 
und Deflers nicht nur die Versuche li 
zogs von Chaulnes wiederholte, sondi 
mit belegten und nicht belegten Linse 
anstellte und zahlreiche Messungen ausfi 
Klasse von Erscheinungen eine hohe Be 
ihnen eine feste Stutze der von ihm so 
Emissionshypotheee erblickte. Die F< 
Biet aus der Hypothese der Access« 
allerdings, soweit sie mit den Messungen 
diesen übercin. Diess thut aber nicht i 
zug auf alle Umstände der Erscheinui 
Formel, welche Sir John Herschel 
Light ^), den Andeutungen Young'a f 
lationstheorie ableitete- 



1) PbU. Trans. J807. p. 231. 

2) Yonng, On the theory of light and 
p, 41. — Miscell. Worts, I, p. 140. — Lech 
London 18Ü7, p. 471. 

3) Biot, Traitö de pliysiqne, t. IV. Paris, 

4) Encyclopaedia HetropoUtana, Arta. 676- 
dem Tit«li On the Theoiy oC Light, London 18: 
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Schotf Newton hatte die Erscheinung auch subjectiy be- 
obachtet, indem er nach Entfernung des Schirmes sein Auge an 
die Stelle brachte, wo die Kinge auf dem Schirme sich gezeigt 
hatten. Er sah nun den Spiegel von prachtvollen farbigen Strei- 
fen bedeckt, welche sich erweiterten oder zusammenzogen und 
ihre Bichtung änderten, je nachdem er das Auge bewegte. 
Aehnliche Streifen nahm WhewelP) wahr (1829), als er ne- 
ben einer Kerzenflamme vorbei derart in einen trüben ebenen 
Spiegel blickte, dass die Bilder des Auges und der Flamme 
nahe bei einander gesehen wurden; das Bild der Flamme er- 
scheint alsdann inmitten eines Bündels farbiger Streifen^ welche 
auf der durch Flamme und Auge zum Spiegel senkrecht ge- 
legten Ebene senkrecht stehen. Diese Beobachtung wurde an 
Quetelet mitgetheilt, welcher sie in der von ihm herausge- 
gebenen Zeitschrift publicirte 2). 

Die Theorie dieser W h e w e 1 l'schen (oder auch Quetelet'- 
schen) Streifen wurde zuerst von Schlaf li 3) auf den von Young 
und J. Herschel gegebenen Grundlagen ausgearbeitet, und von 
Mousson ^) durch sorgfaltige Messungen bestätigt. Mit grosser 
Ausführlichkeit und Allgemeinheit wird endlich die Theorie der 
nach N e w 1 n's Methode erzeugten Ringe sowie der W h e w e 1 l'- 
schen Streifen behandelt von Stokes ^). In dieser auch an be- 
merkenswerthen Yersuchsresultaten reichen Arbeit wird zum 
ersten Male ein Princip ausdrücklich hingestellt, welches schon 
den Rechnungen HerscheTs und Schläfli's stillschweigend 
zu Grunde lag, nämlich: „dass zwei Bündel diffusen Lichts nur 
dann mit einander interferiren, wenn sie an einem und dem- 
selben Theilchen zerstreut worden sind.* In der Einleitung zu 



1) W he well, On a new kind of colonred jfringes, Phil. Mag. (4\ I. 
1851. p. 336. In dieser Note nimmt Whewell gegenüber Qnetelet die 
Priorität der Beobachtung für sich in Ansprach. 

2) Quetelet, sur certaines bandes colorees, Corresp. phys. et mathem. 
V. 1829. p. 394. 

3) Schlaf li, über eine durch zerstreutes Licht bewirkte Interferenz- 
scheinung. Grunert's Archiv XIll. 1849. p. 299. 

4) Mousson, über die WhewelTschen oder Quetelet'schen Streifen, 
fjrhandlungen der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft, 1850, p. 57. 
hw. Denkschr. 1853, p. 3. 

5) Stokes, on the colours of thick plates, Cambr. Trans. IX. 1851. 
147. — Poggendorffs Ann. Ergänzungsband III. 
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geben, wenn man in jedem Fall 
vebenen Zweckes geei^oten Yor- 
enen Spiegel muBstc das einfallende 

Strahlen bestehen und sehr dünn 

eines engen Diaphragma's auf den 
kommenden Lichtstrahlen erreicht 
[jichtmenge, welche auf diese Weise 

aber die Grecheinung sehr licht- 
ig gelang es mir nun mittelst eines 
) weit glänzender objectiv darzu- 

Hohlspiegel nach Newton's Me- 

Sonnenstrablen (SS Fig. 1), so breit 
m vermag, fallt auf eine verHcal 
Iglaaplatte AA, welche zu den ein- 
>m Winkel von etwa 45° geneigt 
iflectirten Strahlen treffen senkrecht 
fgestellten belegten und auf seiner 
)l BB, so dasB sie nach der Reflexion 
platte zurückkehren. Jenseits der 
I Linse L, deren Axe mit derjeni- 
lundels zusammenfSllt. Auf einem 
tnnpunkt F der Linse senkrecht zu 
wirft dieselbe nun ein kleines Son- 
prachtTollen farbigen ßingsystem 

bündel hatte einen Durchmesser von 
-eit muBS der Spiegel sein, wenn 
Bommiiicne oiranien zur verwerthung kommen sollen; derselbe 
bildete ein Quadrat von 70""" Seite, und wurde möglichst nahe 
an die Glasplatte, ein Quadrat von 100™™ Seite, herangerückt. 
Andrerssits wurde auch dio Linse, deren Durchmesser beispiels- 
weise 65""" und deren Brennweite 858™"' betrug, so nahe als 
möglich an der Glasplatte aufgestellt, damit sie möglichst viele 
von den zur Erscheinung beitragenden Strahlen auffange. Mit 
einem Spiegel, dessen Olasdicke nahezu 2""" betrug, zeigte als- 
dann der 7. rothe Bing, welcher noch deutlich gesehen wird, 
einen Darchmesser von etwa 100""". Bei Anwendung einer 
Lmse Ton grösserer Brennweite sind die Ringdurchmesser natfir- 
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lieb in demselben Yürhältuisae grösser. 
glänzend, dass bei Anwendung von Si 
nicht verdunkell zu werden braucbt. S 
BtSndlich auch mittelst D r u m m o n d'schcii 
trischen Lichtes darstellen. 

Um das Ringsystem auf dem Schirr 
übrigeuB einer Linse gar nicht, wenn nn 
weit von dem Spiegel entfernt wird. B 
wie oben, jedoch ohne Linse, erscheint i 
auf einem circa 10 Meter vom Spiegel 
noch immer hinlänglich lichtstarkes Bin 
rother Ring {der 6. ist noch deutlich si* 
messervon einem Meter bat. Die 
Mitteln, nämlich einem trüben Spiegel ui 
führbare Darstellung des Ringsystema g 
objoctiven Interferenzversuchen. 

Dreht man die Glasplatte oder den 
der bisher angenommenen Stellung bera 
alle jene Wacdelungen des Kingsystems 
sprechung des Ncwton'schcn Versuches 

Da es mir wünscbenswerth erscbicn 
Vorrichtung sowohl zur objectiven Darst« 
jectiven Beobachtung des llingsyatenia st 
Hess ich folgenden kleinen Apparat (Fi 
einen Ende einer MessingrÖhre von 35" 
nerem Durchmesser ist ein kleiner auf d 
belegter Spiegel- von etwa 1,5'"™ Qlaadic 
sung e ingeseh raubt. In die Röbro ist ei 
welche an ihrem dem Spiegel zugewend 
Winkel von 45° zu ihrer Axe schräg abj 
durch ein planparalleles Glas verschlösse 
ser Glasplatte besitzt die äussere Röhre 
eher parallel zur Röhrenaxe 18™'" misst, 
Strahl enbündßl von diesem Durchmesser 
das andere Ende der inneren Röhre kau 
Brennweite, oder auch ein Diaphragma 
geschraubt werden. 

Dieser kleine Apparat , welchen : 
Stephanoscop" nennen könnte, genügt vo 
Darstellung der Farbenringe nach der ob 



klemmt ihn nSmlich mit ho- 
geeignetflD Stativ ein, so daas 
parallele StrahleubÜudel durch 
iritt und senkrecht auf den 
en Ende wird in der ge- 

aufgeBtellt. Aoaserdem aber 
r Bubjecttven Beobachtung der 
rnn am bequemsten vertioal, 
1 anf-eine horizontale Unter- 
iner einigermassen entfernten 
iing, z. B. einer 2 bis 3 Meter 
det ist; blickt man dann nach 
inoio, Bo sieht man das Bild 
e mit dem Bilde der Pupille 
en Klngen umgeben, welche, 
; neigt, in „Whewell'sehe 

gtellung des Ringeystems sind 
als auch diejenigen vom Spie- 
relche in einem Funkte des 
»cbirmes zur Vereinigung und interferenz kommen, unter sich 
parallel. Die Theorie der Erscheinung vereinfacht sich vermöge 
dieses Umstandes ausserordentlich, imd darf hier um so mehr 
einen Platz finden, als dieser bisher im Versuch nicht realisirte 
Fall auch theoretisch nirgends besonders hervo^ehoben wor- 
den ist. 

Der Punkt A (Fig. 3) auf der Vorderfiäche des Spiegels, 
welchen wir nach Massgabe des Stokes'echen Princips allein 
zu betrachten haben, empfangt erstlich Licht durch den einfalten- 
den Strahl SÄ, welcher mit dem Lothe AL den Einfallswinkel i 
bildet j von ihm aus gehen nun Strahlen in allen möglichen 
Richtungen nach der belegten Hinterfläche des Spiegels, werden 
hier regelmässig reflectirt und treten, nachdem sie an der Vor- 
derfläche eine Brechung erlitten, in die Luft aus. Einer dieser 
Tahlen AM sei innerhalb des Glases unter dem Winkel qb', 
id nach seinem Austritt (nach NQ) im Punkte N unter dem 
'inkel <f) zum Lothe geneigt, so hat man, wenn p das Brech- 
igsverhältnisB des QlaaeB bezeichnet: 

sin 9) := ^ sin tp'. 
Der Punkt Ä empfängt aber auch Licht durch einen zweiten 
iUnugabeiloht« der ph; s.-med. 8oc 7. Heft. 8 
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Sti 

3tir 

w< 

Einer dieser Strahlen (Aß) ist 
ad interferirt mit ihm in demjeni- 

der Linse, welcher auf der zur 
ea Linsenaxe liegt. 
3 des Strahlcnpaaree AR und NQ 
1 den Punkten B und N die Senk- 
li die Strahlen SA und AR; der 
n, wenn man berücksichtigt, dass 
n Qlaae zurückgelegt werden, und 

AM ist: 
lY ^ (UA + 2/* . AM). 

dlaBdicke des Spiegels mit d, und 
lÖrigen Brechungswinkel mit r (so 
hat man 
_ d 
" coe r 
= ädtg^'sinqn 



' siaip — tgr 


Bin 


' - 


coe 


»' 


■) - 


2,6 

008 91' 


- 


sin' 


>') 




Cco,r 


- cosy' 


1, 








t'i. 


^^ 











eichang wurde keineswegs voraui 
iho die beiden Strahlen AR und Ni 
ine SAL zusammenfalle; sie kar 
1 AL durch alle Azimute gedrel 
tiung (I.) zu gelten aufbort; darai 
yn, welche den nämlichen Ganguj 
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'allslotihe AL und daher auch zur 
mlichen Winkel fp geneigt sind, 
den Umfang eines Kreises treffen, 
Is Centnim beschrieben ist. Zu- 
<n den verschiedenen Funkten des 
on gleichem Gangunterschied auf 

len sind die Winkel i, r, 9), 91' 
merklichen Fehler 



lung (I.) durch die genäherte 

' ^ d 
I die Brennweite der Linse mit f 
.rtgunterachied d entsprechenden 

ftgv 

ceit 

' sinq^; 

i gesetzt, so hat man auch 

d 



!d, welcher hei Anwendung von 
, gebt sonach durch den Punkt, 
g reflectirten Strahlen auf dem 
dieses Kreises ist d negativ, ans- 

1er Wellenlänge X treten dunkle 

helle Ringe, so oft d = -0- i 

irstanden. Den dunkeln Ringen 

14 (2n+l)ft>l 



ni.b) 
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Trifft daa einfallende StrahlenbQndel si 
Spiegel, BO ist i und darum auch Qo = ^i ">" 
_. (2n + l)ft^ 
" ^ ■ 2d • 

Im letzteren Falle gelteD- alao folgende G 
mesBer der aufeinanderfolgenden dankein Rii 
wie die Quadratwurzeln aus den ungeraden 
ferner der Brennweite der Linee und den Qi 
dem BrechungsverhältniBB des Spiegelglases un 
länge direct, und endlich der Quadratwurzel 
umgekehrt proportional. 

Die Formel III, b) ist die nämlicho , wel( 
die durch einen Hohlspiegel erzeugten Ringe 
den hat, mit dem einzigen Unterschied, dast 
mungsradiuB dea Hohlepiegels statt der Brei 
steht. 

Um die Formel (IH. b) mit der Beobachtu 
wurden, während ein rothes Glas die Oelfnu 
verechloss, die Durchmesser der dunkeln Ri 
Weise gemessen. Auf dem weissen Papiers 
feine zu einander senkrechte Linien gezogen, 
punkt in den Mittelpunkt des Sonncnbildche: 
Längs dieser beiden Linien wurden die Durc 
mit dem Zirkel gemessen, indem dessen Hpitz 
sten Stellen eingesetzt wurden; aus den beid 
ander abweichenden Zahlen, welche sich au 
gaben, wurde das Mittel genommen. Eine sc 
wurde mit einer achromatischen Linse von 
eine zweite mittelst einer nicht achromatische 
Brennweite durchgeführt. 

Für die 8 ersten Binge ergaben sich fi 
Millimetern : 

I. 2. 3. 4. 5. i 

f=858'"'»: 27,30; 46,50i59,90; 70,75; 80,25; 88 

f=917""': 29,45; 49,70; 64,00; 75,55; 85,80; 94 

Diese Zahlenwerthe sind aber nicht ui 

Formel (III. b) vergleichbar. Jeder Punkt 

erzeugt nämlich sein eigenes Bingsystem; füi 



t flieh der Badiua qi des (a + l)ten 
Gleichung 

Sonnenbildcliens auf dem Schinne rer- 
i Sonnenmittelpoiikt der Radius q des 
der Gleichung 
_ - (2n + ly^ 
" 23 

ichenraum zwischen diesen beiden Bin- 
I ist, muBS die dunkelste Stelle liegen, 
ing eingestellt wurde. Nehmen wir sn, 
ffty daas sie in die Mitte des Zwischen- 
■ n der beobachtete DurchmeBser, 
irrectur ^i — e abziehen mues, um 
reducirten Durchmesser 2^ za er- 
siden obigen Gleichungen von einander 

,a — g2 = g„i 
„„ = .__2oL_; 

^ &i + e 

ictur, indem man das Quadrat des Ka- 
durch den beobachteten Durchmesser 
on 858'"'" Brennweite zeigte das Son- 

imesser von S"""", mit der Linse von 

8,5. Mittelst dieser Daten berechnen 

3. 4. 6. 6. 7. 8. 

; 0,27; 0,23; 0,20; 0,18; 0,17; 0,15. 

; 0,28; 0,24; 0,21; 0,19; 0,17; 0,16. 

der Eethe nach von den obigen durch 

rthen der Durchmesser ab, so erhält 

._ .„.j, kleinen Tabelle unter der entsprechen- 

in Rubrik aufgeführten „reducirten" Durchmesser, welche der 
)rmel (III. b) genügen müssen. Um zunächst das Gesetz zu 
^Wahrheiten, dass sich die aufeinander folgenden Durchmesser 
rhalten wie die Quadratwurzeln der ungeraden Zahlen, be- 



rv--' 



^^:| v^ 
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rechnen wir nach demselben aus einem Durchmesser, z. B. aus 
dem dritten, alle übrigen; die'gefundenen Werthe sind in nach' 
stehender Tabelle den reducirten Beobachtungen unter der TJe- 
berschrift „berechnet" an die Seite gestellt, und die kleinen Dif- 
ferenzen beweisen, das8 die Uebereinstimmung zwischen Beob- 
achtung und Theorie eine vollkommen befriedigende ist. 





f = 858mm 


i 


' = 917mm 


l 




beobachtet 
n. redncirt 


berechnet 


Diff. 


beobachtet 
n. redncirt 


berechnet 


Diff. 




mm 


mm 




mm 


mm 




1 


26,71 


26,67 


+ 0,04 


28,85 


28,50 


+ 0,35 


2 


46,15 


46,19 


0,04 


49,34 


49,36 


-0,02 


3 


59,63 


59,63 





63,72 


63,72 





4 


70,52 


70,55 


- 0,03 


75,31 


75,40 


- 0,09 


5 


80,05 


80,00 


+ 0,05 


85,59 


85,49 


+ 0,10 


6 


88,42 


88,44 


- 0,02 


94,61 


94,51 


+ 0,10 


7 


96,23 


96,15 


+ 0,08 


102,83 


102,75 


+ 0,08 


8 


103,25 


103,28 


— 0,03 


110,24 


110,36 


- 0,12 



Die Gleichung (III. b) wird übrigens nach allen Beziehungen, 
welche sie zum Ausdruck bringt, am besten dadurch verificirt, 
dass wir aus ihr unter Zugrundlegung der reducirten Werthe 
von p die Wellenlänge X berechnen. Dabei lassen wir aber den 
ersten Ring, welcher ziemlich breit und verwaschen erscheint, 
und daher nur eine unsichere Messung gestattet, ausser Acht. 



mm 



Die Glasdicke des Spiegels war d = 1,978; nehmen wir das 
Brechungsverhältniss /li zu 1,5 an, so ergeben sich aus der ersten 



mm 



Beobachtungsreihe Werthe von X^ welche zwischen 0,0006358 



mm 



und 0,0006380 liegen, und aus der zweiten Reihe Werthe zwi- 



mm 



mm 



sehen 0,0006353 und 0,0006382; aus beiden Reihen aber ergibt 
sich der nämliche Mittelwerth 



mm 



X — 0,0006368. 

Das durch das rothe Glas gegangene Licht war nun freilich 

nicht homogen, sondern sein Spectrum erstreckte sich vom äus- 

sersten Roth ein wenig über die Linie D hinaus bis in's Gelb. 

Der Sinn unseres Resultates kann natürlich nur der sein, dass 



I 
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as gelieferten Mischfarbe die Strahlen 
lenlänge an Lichtstärke hervorragten, 

die dimkelstcu Stellen da eintreten 
Strahlongattung fehlte. In der That 
sehen Untersucfanng des rothen Glases 
ein Spectrum zwischen den Fiaun- 
i D am hellsten war. 
tsBungen ist nothwendig, dasB sowohl 
!tirende Glasplatte planparallet sei. 
ich grössere Platten yon dieser Eigen- 
vird man zu Messungszwecken lieber 

den oben angegebenen Dimensionen 

bis 25">™ Durchmesser sind vollkom- 

aohtung und Messung des KingsyBtems 
sich besonders das Spectrometer. 
',. 4) wird auf dem Tischchen des In- 
, dem Beobachtungsfemrohr F gegeu- 
istigt und mittelst der Methode der 
izcB genau senkrecht zur Femrohraxe 
lXC des Collimators G einen stumpfen 
Ha W> einsohliesst. Das vom Helioeta- 
. zuerst auf eine Linse L von kurzer 
he in der Ebene des weilgeöffneten 
onnenbildchen entwirft Das auB der 
e parallele Strahlenbündel wird von 
latte p, welche in der Mitte des Tiseh- 
id Fernrohr mit Elebwachs befestigt 
;tirt; damit es genau senkrecht auf 
an die Glasplatte nur so zu stellen, dasa 
Fadenkreuz gesehen wird. Indem man 
Indpunkte der horizontalen Durchmes- 
len des Beobachtungsrohres einBtellt, 
Btstßhen bleibt, ergeben sich die angu- 
nge. Als Beispiel diene folgende an 

1 (d =: 5,745) und mit dem nämlichen 
irgenommene Messung. Der Limbus 
ipectrometers war in Viertelgrade ge- 
ien konnten noch 20" abgelesen werden. 



1 aus den Werthen der ersten Coltimne und 
i AuBBchluBs dee ersten Ringes und unter der 
= 1,5 sei, die Wellenlänge Jl, so findet man 

viBchen 0,000642S und 0,0006405 liegen and 



3l = 0,0006416 
ivelcbe von der früher gefundenen nur wenig 
'Sache der Abweichung dürfte in einer Ver- 
rechungBTerhältnisse der ClJasaorten der bpideo 

Spiegeln von verschiedener Glasdicke wurde 
lobachtet und gemessen, sondern auch in Fäl- 
Indc und die getrübte Fläche durch eine Luft- 
er getrennt waren. Es wurde nämlich ein 
ler Siiberfiäche nach Torn dem Bcobaohtungs- 

aufgestellt, und vor denselben eine plan- 
iy deren hintere dem Spiegel zugewendete 
Indem man das Fadenkreuz mit seinem 
leckung brachte, konnten sowohl Spiegel als 
nrohraxe senkrecht gestellt werden. Für die- 
in den obigen Formeln fi = 1, qp' = 91, r = i 
[esBungen befanden sich auch hier mit der 
igendem Einklang. 

Aenderungen verfolgen , welciie das Bing- 
iger Neigung der einfallenden Strahlen durch- 
t diess am besten, indem man das Tischchen 

sammt den darauf befestigten Platten um 
lie Aenderung des Einfallswinkels ist alsdann 
ichchen ertheilten Drehung. Die refleotirten 
abei stets ihrer ursprünglichen Richtung pa- 
Id des Lichtpunktes bleibt anbeweglioh am 

ige reflectirende Glasplatte wurde zur sub- 
mg dieser Klasse von Erscheinungen bereits 
nutzt, jedoch in etwas anderer Weise, als es 
Um nämlich die „Whewell'schen Streifen" 
ingsyatem zu sehen, was bei der früher üb- 

irginzDiigsband DI. S. 570. 
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o sie den zur LängBrichtnng des Spaltes 
bten Streifen gebeugten Lichtes durcli- 
luche finden sich beschrieben sowohl in 
lysique, als auch in einer Abhandlung 
eiche Ampere undPoisson am 22, Jan. 
lemie Bericht erstatteten. Uebrigens hatte 
•zog von Chaulnes Farbenringe beob- 
leerscbneide vor seinen metallenen Hohl- 

;lchen das ßingsystem unzweifelhaft durch 
mgt wird, legen die Yermuthung nahe, 
rübten Spiegeln nicht das beim Durch- 
chen der Trübung diffundirte, sondern 
ing an denselben gebeugte Licht das 
ei. Diese Ansicht wird von Stokes in 
handlung ^) ausführlich erläutert und be- 

crleidet dadurch äusserlich keine weitere 
)tzt von „gebeugten" statt von „zerstreu- 
len wird; sie gewinnt aber an Klarheit 
tzt an die Stelle des nicht völlig klaren 
>n der weit einfachere Bogriff der Beu- 
D Stokes ausgesprochene und durch 
rte Princip wird auch durch die neue 
^reiflich: denn es leuchtet ein, dass nur 
in der angegebenen Weise interferiren 
: eine auf dem Hinweg, der andere 
iurch Beugung an demselben Theilchen 
n erlitten haben. Femer erklärt sich aus 
iz von selbst eine Thatsache, welche der 
itens Schwierigkeit bereiten würdo: nur 
Ringsystems erscheinen nämlich mit leb- 

sich nahe beim Bilde der Lichtquelle be- 
lalb — 80 werden wir vom jetzigen Stand- 



hygiiine, T. IV. p. 225, pl. IIL Fig. 45 et 46. 
iDC«3 soT les anneaui color^a qni se fonneot par 
L aeconde suface dea lamea dpaUses, et aut na 
rapporte. Ann. de chini. et de ph;a., (2), 1, 

zangsband III. 
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in — weil die In 
1 Beugungswinkel 
üer spricht zu Gu 
okes, welchen d< 
ichDet. Wenn ai 
. B. durch Refle: 
lion durch dassell 
.gegen polarisirtee 
D behält es seine 

Flamme nahe a 
Hohlspiegels, i 

die Flamme, so 
irisirt war. Bei U 
üich die Binge all 
luch lässt sieh se 
leinen Apparates 
Öhre bringt man < 
mit derjenigen di 
d betrachtet die 

die FolarisationBE 
iht gestellt , so t< 
h das KiDgsystei 
es Spiegels ve 
fusen Lichtes 
htungsmethode m 

sn die Hand, di 
[ auf die mannig: 

icht Tor den obe 
ler bei sorgfältig 
en zeigte, die ; 
t, geschwärzte Me 
iähnngen, oder n 
ner zeigt sich ein< 
he der Schiim alle 
in von dem IMngi 
^hchens des Spect 
en, so gleiten die 
Lichtpunkt gefess 
lessung doi' iting 



Dorchmeasßr genau die nSm- 
egel bei getrübter Oberfläche 
Iben Resultate ergeben sich, 
nem Spiegel mit metalliecher 

von ihm getrennt, aufgestellt 

treuter Spiegel z^igt die Beu- 
d darüber gelagert die Inter- 
Trübung aus unrcgclm aasigen 
line Beugungserscheinung nicht 
len, welche von den rerschie- 
) Richtung ausgesandt werden, 
iede besitzen; gleichwohl aber 
;erferenz von Strahlcnpaaren, 
)ü Theilchea gebeugt worden 
Ilhaulnes und von Stokes 
r&hlte ich zur Trübung lieber 
Zersetzung erleid(^D und daher 
Bei den oben beschriebenen 
ZinkweisB oder mit schwcfel- 
len Pulver wurden entweder 
Tasser fein zertheilt auf die 
haften blieben, nachdem das 
■reich war die Anwendung von 
d grönem Ultramarin, Zinn- 
dom dieselben eine neue Be- 
werten. Würden nämlich ge- 
nge erzeugt durch das beim 
en diffundirte Licht, so müsste 
on dem farbigen Pulver aus- 
sein, d. h. beim Zinnober 
amarin blau erscheinen; nichts 
I Ringeystcm zeigte in allen 
tsprechende Parbenvertheilung 
I dem durch ein weisses Pul- 
werden muss, dass es durch 
it wird, welches neben den 
polarisirten Liebt blieb, wenn 
er senkrecht standen und das 
farbige diffuse Licht noch 



1, oder dasa sie „cobSrent" 
[ngleichea und DnragelmäsBig 
in die in jedem Punkte des 
ilig vielen Strablenpaare alle 
s Kesultat ihrer Interferenz 
«des Schirmes das nämliche, 
itätsuntorschiede auf aU jene, 
ahlen paare an und für sich 
d aber vor der spiegelnden 
Schirm, so gibt die Inter- 
h zu einer Beugungserachei- 
. durch die innerbalb eines 
vollziehende Interferenz. 



n Fall untersuchen wir die 
s sich darbietet , wenn ein 
: gebracht wird, 
der metallischen FlSche dem 
Tischchen des Spectrometers 
lufgestellt, ganz 8o, wie oben 
er Mitte des TischchenB wird 
gebracht, dass sie das vom 
3cht auf den Hpiegel wirft, 
B am Fadenkreuz erscheint. 

verengt, und wird von dem 
anlicht {oder von dem Lichte 
Lampe) unmittelbar, nämlich 

getroffen. Vor dem Spiegel 
iB geritztes Gitter, mit der 
wendet,, so aufgestellt, dasB 
d die Ebene des Gitters mit 
t; letzteres wird dadurch er- 
ritzten Fläche des Gitters re- 
n Fadenkreuz zur Coincidenz 

gBBpectren, welche zu beiden 
.usser den Praunhofer'schen 
treifen, DieStreifen haben 
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weder den gleichen Abstand von « 
sehen; während die einen voUkoni 
scheinen, sind andere blase und vci 
höherer Ordnungszahl, welche sich 
die Streifen nicht mehr schwarz , e 
anders gefarhtem Grunde; in dem 
wo sich das violette Ende des driti 
Ende des zweiten legt, erscheinen 
angehörigen Streifen violett, wahre 
gehörige Streifen die rothe Farbe s 
erhalten dadurch ein eigen thümlich 

Die Anzahl der Streifen wach 
Gitter von dem Spiegel entfernt wi 

Die Erscheinung ist zu beiden 
metrisch, wenn der in der Axe des 
genau senkrecht auf den Spiegel ti 
weichung aus dieser Stellung wird 
auf beiden Seiten ungleich. Einen 
aber gewährt die Erscheinung, wei 
Drehen des Spcctrometer-TiBchchei 
mer schiefer einfallen ISsst. Die 1 
Bewegung; während aber einige ei< 
bewegen und manche sogar, an d 
hörigen Spectrums gebannt, etillzus 
dere Streifen mit grösserer Qeachi 
hinweg, indem sie auf ihrem Wege 
samer voranschreitenden einholen, 
in einen Streifen zusammenfliessen, 
blick wieder von ihnen losznreisser 
zusetzen. 

Obgleich diese wandelbare unc 
den bisher besprochenen auf den ( 
den zn sein scheint, so glauben wi 
Klasse gerechnet werden muss. D 
keine Ringe, sondern geradlinige 
beantwortet sich nach der von uns 

Angenommen, vor dem Spit 
caler Spalt , und die Lichtquelle 
vcrticale leuchtende Linie, namlii 
Wenn die Breite des heugend< 
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)nd klein ist, bo beschränkt sich das zu 
inte gehSrige gebeugte Licht auf eine 
tpunktes gehende zu den Spalträndern 
ale) Gerade. Jedem Punkte der Licht- 
besonderes RingBfBtem, welches aber 
lg treten kann, vo es die zugehörigen 
»beugten Lichtes schneidet. Der dem 
rechende Ring, welcher von dem Mittel- 
irrührt, trifft nun (nach Gl. IL S. 10) 
Gesichtsfeldes gehende Horizontale in 



'=]/ 



er Liohtlinie, welcher um die kleine 
,1b oder unterhalb ihres Mittelpunkts 
Qangunterschiede S den Hadius 



\ 



/■> + "^ 



h den Funkt i des Gesichtsfeldes ge- 
lem Funkte, welcher um 



Vi 



■nt ist. Man sieht daraus, dass alle 
es mit gleichem Gtingunterschied der 
e in gerade Linien geordnet sind, welche 
;linie und mit den Spalträndern parallel 
1 beugenden Spalte gilt, gilt natürlich 
äruppe paralleler Spalte, 
lei der Entwickelung der Theorie der 
icheiaung unsere Betrachtung auf eine 
nkrechte Ebene beschränken, welche 
e ist. 

it der in Betracht kommenden Winkel kann 
Sleichnng der Sinns dnrcb den Bag«n ersetzt 
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ioD liefert, nachdem die auftretenden 
iproduote umgewandelt sind: 

n (p - «) + Bin J bs sin (p — x) 

. ein (p ^ » + J (/J + «)s) 

Bin (p - X + i 0* + «')B)j. 

isdnick tn bekannter Weise auf die 
m man durch Aufl5sea der p entbal- 

I p absondert, und dann 

^ fsin J bs (cos » + cos x) 
B . cos Ci (i? + o) 8 — w) 

8 . cos (i Or + «') B - X)] 

" fein 3 bB (sin« + sin z) 

) 8 . sin (J (/» + «) 8 - «) 
B . sin (iO»- + «0 8-x)] 
id Addiren dieser beiden Ausdrucke 

(ß - a)a + Bin» i (jJ' - «> 

ä ba coa' 1 (x ~ **) 
■o'js.co8(Ki»' + «'-^— «)8-(z-«)) 
inJ(^-«)8-COs(J0S + a)s+Hx-")) 
cos (i (/»' + «') 8- Hz- «»]j. 

itters entspricht nun ein aolcher reaul- 
irm H BiQ(p — u), welcher fi^egenüber 
!nden Oeffnung den Pbasenunterscfaied 

II ^ — ain 9^) = ea 

rcsultante.sämmtlicher Sirahlenbündel 
r, wenn q die Anzahl der QitterSIT- 
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3D, dasB dieselbe geringer sei als 
). daas X < j sei: 
<1 — x)e. 

als obere Grenze zu gelten auf, 
ig in das Bfindel eiugetretea ist, 
ler 2d tg ^' — ne = xe gewor- 

ichen ne und ne + xe Hegt, ha- 

ß+a=ia +l)e — xe— 2dtgV'. 
itterstab frei das Bftndel darch- 
iDstanten Wertb 

ToranschFeitendeu Rande au den 
indeis stöBst, d. b. bis 2 dtg yt' 
ist; unterdessen hat man 
«!/-' + J{1 - x)e 
jV + i(I + x)e, 
ge 2dtgi/i' zwischen ne + xe und 
iehungen 

+ o — {2n + l)e — 4dtgi/»'. 
Qitterstab das Strahlenbündel 2U 
lit einem Theile ß — a^(n + l}e 
alsdann behält die untere Grenze 

- i(l — «)e, bis 2dtgi^=(n+lje 
geworden ist. Man hat daher 

' und jSl + a— ne + xe— 2dtgi/'', 
e — xe und (n + l)e liegt. Bei 
Is fp' durchlaufen die Wertbe der 
ir von Neuem denselben dreiglied- 

ß' betrifft, so gelangen wir durch 
gen zu ähnlichen Kesultaten; wir 

I /J' + o' =z 2dtg sp' - (m + l)e + xe 
ia 2 dtg 9)' := me + xe; 
+ a' = 4dtgv' - C2m + l)e 
i>ia 2dtg(jp' = (m + l)e — xe; 
'und /S' + a'^2dtgy' — me - xe 

- xe bis 2dtgy' — (m + l)e. 



— ist, 80 erhalten wir Rlt die 
e 

> ilß- ß> und J (ß + a)fl, je 

igrationsgrenzcn, folgende zwei 

10J+a)e = {n+l)iw— *m-(7+|) 
(7+1 ^ niir + xi;i; 
K/!+«)8=(2n+l)iff-2(,+S) 
B ij+l = (n+lMre — «ire; 
[Xß+a)s = mn:Wifi-iv+^J 
xm bis ij+J = {n + l)ia; 
,(jS'+a')8='I— |-(ni+l)i n+j(i7i 

)j— J = mirr + xiTi; 
(ß'+a')B = 2(1) -f t —(2m + 1) in: 

)j — ? = (m + l)i« — «nr; 
i{ß'+a')ä=^—i — mi;i — «in 
r bis ») — J = (m + l)in:. 
■ der ersten Gruppe mit jedem 
sich für M^ neun Terschiedene 
genes Geltungsgebiet zukommt. 

Beihe nach ermittelt werden, 
an 

-niji) = (— l)"'8in(.i+?) 
-min) = (-Ip'sinCij -|) 
= (-l)»'+i 008Jxirt+5) 

— (_i)nii+i cosixin — ?) 
(x—m)) = (— l)"''+"'coa2*i7r, 

in) — (—1)1+1 ainxi« 

1 die obige Formel für M^ ein, 

e Ausdruck zunächst folgende 

-5) + 4Bin* xin cos* ^ 

1 (•? — S) cos2xire 

i« + l) + 8in(«I -?) coaCxin-?)]. 

tng wird daraus 

+ 28in (ij + l) sin (i; -|) 
1^»^ cos"^ + C082J? sin^S] 
*5 sin ij — 2sin »in sin^l cos iß 



»S:«r-i^ 
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+ 2 sin xin sin (iy — ?) [2 cos xin cos (^ + ?) + cos xin 
cos (17 — ?) — sin xi/r sin (iy — J)] 
= sin^ {fj — ?) — 2sin2 xin sin^ (^ — 5) + 2 sin xin cos «Itt 
sin (^ — J) [cos (i? — ?) + 2 cos (tj + 5)]. 
Fasst man nun diesen Ausdruck mit dem obigen zusammen, 
80 ergibt sich 

cos^ xin sin2 (ij — ?) + sin^ tan (cos (•? — ?) + 2 cos (fj + ?))2 

+ 2 sin xiTT cos xi/r sin (iy — ?) (cos (tj — ?) 

+ 2 cos (fi + m 

= (cos xi;r sin (^y, — ?) + sin xitt (cos (ij— 5) + 2 cos (^ + ?)))' 
= (2 sin xin cos (1? + ?) + sin {xin + tj — ?))^.. 

In diesem zweiten Falle stellt sich also M^ unter folgender 
Form dar: 

Ab) M2 = {^\ cos2 ip (2 sinxi;r cos (ly + 5) 

+ sin (xiTT + 1? — S))2. 

Ac. Während wiederum die nur «' und ß' enthaltenden 
Theile von M^ ungeändert bleiben, hat ma^ ausserdem 
sin * (ß - a)8 = (- 1)»» + 1 + 1 sin (i; + g) 
cos {l (ß + a)s + * (% — (»)) = (- 1)"» cos (xiTT - J) 
cos (* (/J' + a' — jj — a)s — (% — (ö) = cos (m + n + l)i7i: 

= ( - l)"»* + ni + i ^ 

Durch Substitution dieser Werthe erhält man 
8in2 (jy + 5) 4. 8in2 (fi—^) + 4sin2 xItt cos«ij — 2 sin (iy + 5) 

sin (ly — J) 
— 4 sin xin cos ^y cos fxiTr — ?) [sin (ij + ^) — sin (fj — ?)] 
= 4co8^fly [sin^xiTT + sin^J — 2 sin xItt sin J cos (xItt ~ ?)] 
=ziGos^fj [sin^xiTT + sin^J — 2 sin^ xi;i: sin^J 

— 2 sin xItt cos xiyr sin 5 cos 5] 
= 4 cos^fi [sin2 xiTT cos* J + cos^ xin sin^ g 

— 2 sin xiTT cos xin sin J cos g] 
= 4co82^ sin2 (xiTT — ?). 

Wir haben also für die gegenwärtige Combination: 
Ac) M^ = 1— — j cos2y,4cos2^ sin2(xi7r - J). 

Ba. In diesem Falle ist 
sin ^ (ß— a)s = (— 1)»* sin {ff + ?) 
sin I (ß^ — a')8 = sin xin 
cos (| (/? + a)s + J (x-«)) = {- 1)"* + ' cos (xiTT + ?) 



- uo 

- «'>- Hz-«)) 
tt'-ß-a]s-{x-a>) 
jk, welcher durch i 
rscheidet äich von de 
ichen von i; man ha 

,. = (-y'cos> (2 

+ sin (xiw + I) H 
od die nur von a' 
rthe beibelialleQ, wir< 

a)8 = sin WTT 
«)s + J (Z-«)) 

. „'_^_„)b_(;£ 

eklanimerte Anudrucb 

■ 48iE^ KITI COB^fJ + 
T COBIJ (COB (ij + 2| 
FC0S*)I{1 + C08 2S) = 

; in diesem Falle 
Fall, in welchem 

K)8 = (- !)■" + ' + • 
0)8 + Hz—«)) = 

«'-/»-«)9-Cz- 

= (— Ijn' + 'cos (sein 
lirt zu einem Ausdrut 
leten nur durch daB 
adet daher ohne weit 

+ Bin (xi« — ^ 
em sowie in den folg' 

a')s = (—1)"!+' + 
1- «'>- J (z — «)) 
I — a)6 und COS (5 {ß ■ 
le unter den Fällen J 

ferner jetzt 

«'-/»-■>)>-(*- 



druck, weichet sich Ton 
ircb das Vorzeichen von S 

coa^ )j Bin^ (xire + |). 

- v-^) 

Bc) nur durch das Zeichen 

Jsin jfiw cos (ti + |) 

i> und (Aa) keine andere 
wichen von i], so daes ohne 

cos* S sin* («171 ~ ij) 



cutiren, betrachten wir S 
Alsdann ist 



ch mit der positiven g-Axe 



mgen senkrecht steht, also 
kel von 135" einschüesst. 
m TOD der Ordnungszahl i, 

= miTi i xiTi, 

= ni?i + xin 

le zu einander senkrechter 

:ate und Rechtecke (vergl. 

igBgebietß jener Ausdrücke 

druck (Aa) innerhalb aller 

edachtj, welche von den 

= min + xm 
= ni?! + xin 
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le dar, welche, aus etDzelnen StScken 
etzt, die ganze I^-Ebene bedeckt; diese 
etig, sondern über den Geraden jenee 

abe erheischt nun vor Allem, diejenigen 
QBuchen, für welche M* Null wird, oder, 
nigen Punkte oder Linien zu ermitteln, 
' die Iij-Ebene schneidet. Diese Unter- 
Gitterspectrum, d. i. i^r jeden Werth 
werden. 

zunächst zur Betrachtung des ersten 
=r 1 setzen, und in der ^i^-Ebene das 

nnt, ij — g = mnt ± *n, 

an, fj + I = nre + «w 

Ult in die Augen, dass TS} — o wird, 

ach wenn cos ij verschwindet, d. h. für 



2n + l 

n = — 2-™- 

NullIinioD zwei Systeme zu einander 
;he resp. der tj- und der |-Axo parallel 
lern Zuge die ganze gij- Ebene durch- 
lurchsetzen als Diagonalen diejenigen 

(6b), deren Mittelpunkte die Abscissen 

letzteren dagegen durchschneiden die- 

Da) und (Bb), deren Mittelpunkte den 

sprechen. 

ato (Bb) gibt es keine weiteren NuU- 

Dig finden sich solche in den übrigen 

C ^ ist. Denn in dem Ausdrucke für 

*? 8in*(xn + .j)l) 
jtTT + ij, weil II zwischen die Grenzen 



' '/., welclior allen Formen tüii M^ gern eins chaft- 
on natürlicU nnbernckaichtigt bleiben. 



1« - 

ganz gleiches Ourvetutück ; die Cur- 

:e, welclie mit gemeinschaftlicher BaBiii 

;en sich in dem auf dieser Basia ge- 

ingspirnkte 

1 + i — (2n'+l)n — in, 

itze; die Cnrrenstfioke zweier ßecht- 

e 

rr, )j + l = (2n' + l)w — »ff 

in eich daselbst ebenfalls in einer 

tsen sich, wenn x < | ist, je acht 

ilosaeuen Figur ^sammen, einer Art 

hl 2n' + 2m' + 1 
— «, n = 2 

an X awisohen \ und | liefet, besteht 
I OurrenbSgen und aus den gerad- 
idann innerhalb der Quadrate (Aa), 
an auftreten. Wird x > i, so Yer- 
I das von diesen geraden Nulllinien 

I^uIUinien besteht demnach 
aralleler gerader Linien, welche sich 

Figuren (resp. Quadraten), welche 
ner C^eraden ala Hittelpunkte um- 

f 
Paukte der FISehe H^ heben wir 
Hittelpunkte der von den Linien (1) 
b die Punkte 
mn, ti := -an; 

itzt nSmlicb unsere Fläche, so lange 
ge Einseukung, oder, mit anderen 
liat daeelbst eine Art Minimum. In 
it Einsenkungen durch kleine Binge 
1 ist der Verlauf der Werthe yon 
= Ton ij + J =: nr bis ^+1 = 9« 

^ für i =: 1 aber der $«)-Ebene aus- 
die IntensitätsTertbeiluBg innerhalb 



ks im AllgemeiDeD uds; 
sobald 
S = mre 
p' = me 

le und dann am Spiegel 
aus dem Gitter auel 
tn leicht durch den Ver 
Stellung der Symmetrie 
Blcher die durch den ( 
; = o entspricht, ausg« 
lig dreht, erreicht man 
srtheilung der Streifen 
und zwar die nSmliche 
ei unsymmetriBcber Stel 
Itreifen wieder, venu i 
ändern l&sst. 
[berseheu, welche bei gl 
1 Einfallswinkel in der j 
in in der Gleichung 

;; ändern, oder man läse 
38 Winkele y> auf dassel 
mit sich selbst mit glei 
Dbene weggleiten. Man 

2m + 1 



tnaelben Stellen jedes 
m Linien 
2n + I 

3tren mit gleichförmiger 
1 Streifen, welche von de 
lewegen sich mit unglei< 
uckweise ändert, sobald 
:e gleitet. Man sieht (t 
len feststehenden bald z 
nen trennen, oder wie e 
erschiedener Geschwindi 
10* 
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Qöadrate (Aa), (Cc), (Ac), (Ca) gibt es keine 
ge j( < i ist Ist aber x > J, äo findet sich 
(Aa), welcbem der Ausdruck 

4 008*1 ain (2«« + <j) 
ade Liniä 

ij s= 2n'7r — 2«/r, 
1 drei übrigen Quadraten die Geraden 

^ ~z 2n'n -f 2x77, 

S = 2m'/i + 2xn, 

I ^ 2m'w^2x«; 
sie zu Diagonalen ibrer Quadrate, und acMies- 
r sowohl um die Funkte 
= (2in + l)h, )? = (2n + l)n 
Punkte 

5 =: 2mn, fi = 2n7i 

mmen ; diese Quadrate werden bei wachsendem 
und verschwinden endlich, wenn x =: ^ gewor- 
tengedacfaten Funkteo. 

die Rechtecke (Ab), (Cb), (Ba), (Bc) anlangt, 
lerselben zwei Curvenzweige , welche z. B. im 
leiehung 

icos(l;-l-|) + sin(2«rr + ij — I) = o 
1 den in der Grundlinie q — | ^ 2m7[ gelege- 
ten 

= 2m7r, 7 + 5 = 2n7r + in; 
= 2m7i, 1? + ? = (2E + 2)7r — |;i 
der, so lange » < J bleibt, nach den Funkten 
e den Quadraten (Bb) angehörigen Nulllinien 
chteck gemeinachaftliche Quadrataeite treffen, 
ichen l und J liegt, nach den Funkten, wo die 
ladrate (Äa), (Äc) verlaufenden iKullinien den 
en des Rechtecke begegnen. Wenn x > J ist, 
iSste nicht mehr vorhanden. So lange sie aber 
bilden sie in Oemeiuschaft mit den innerhalb 
aufenden geraden Linien geschlossene rosetten- 
elchfl die Funkte 

I = mn, )j == n« 
umgeben; wenn * > J wird, treten an Stelle 
ene oben bereits erwähnten, von Knlllinien ge- 
. Die Mittelpunkte der Rosetten (oder Quadrate) 
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leich diejenigen Punkte, in welchen die FlSclie M^ 
mige Einsenkungen besitzt. 

MuBter der ITullliiiien des zweiten Spectrnms enthält 
Rosetten ohne durchgehende gerade Linien. Wollen 
erhalten der dunkeln Streifen kennen lernen, so haben 
das zweite Spectntm zwischen den Grenzlinien 





1. = 


± 






und 5j = 


± 


4d, 


3n 


und die Gerade 







leiten zu lassen. Das Spectrum hat die vierfachen, das 
nrelcbes die Nulllinien eingezeichnet sind, die doppelten 
len wie Torhin. Geben wir dem Netze, was für die 
lg der Zeichnung (Fig. 7) bequem ist, dieselbe Grösse 
Bten Fall, 80 bekommt das zweite Spectrum die dop- 
te wie das erste, wie es sich auch in W rklichkeit ver- 
a bemerkt, dass an denselben Stellen, d. b. bei den 

Wellenlängen, wo im ersten Speotrum Eosettenmittel- 
1er Minima lagen, im zweiten Spectrum Koaettenmittel- 
irbanden sind, und zwar ist hier jedes Minimum der 
\tt einer Rosette. Die Anordnung der Streifen gestaltet 
hier beiderseits symmetrisch, so oft Sdtg^i =: me wird, 
irholt sich, wenn 2dtg9) um e zunimmt. Es gibt jedoch 
n Spectrum keine Streifen der ersten und zweiten Art, 
ur solche, deren Bewegung abwechselnd aus gleichf5r- 
i ungleichförmiger Bewegung und zeitweisem Stillstand 
ist. Ausserdem finden sich noch, an bestimmten Stellen 
rums, die balbdunkelu Streifen, welche den trichter- 
Einsenkungen der Fläche M' entsprechen. Die Fig. 7 a 
Verlauf der Werthe von M^ längs der Linie tj — J = o 

= 2/1 bis )j + J = 6re. 
dritten Spectrum, welchem das Netz 
(( — J = 3m;i, (j — I = 3mw ± 3*n, 
)) i- ? = 3nrt, 1] + 5 = 3nnr ± 3x;i 
1 liegt, gehören wieder zwei Schaaren von durchgehen- 
inien (vergl. Fig. 8), nämlich 
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g = (3m + |)re 
.d II — (3n +|)rr; 

nkl derselben ist von zwei conoentriacheu 
äbtend noch jeder der Punkte 
I ^ 3mn, ij r= 3n;i 

unlachlosBen wird, lieber das dreinml bo 
'möge der Gleichung 
di', 

unfacher Breite zu legen; führt man aber 
en Dimensionen aus wie in den vorigen 
at man da« Spectrum dreimal so breit zu 
:. Die. Fig. 8 a stellt die IntensitätsTerthei- 
trum dar für ^ — g = o von ij + 5 ■= 3» 
c Weg, welchen die Diacusaion im gegen- 
en folgenden Fällen einzuschlagen hat, ist 
ende so deutlich vorgezeichnet, dass wir, 
: für Schritt zu verfolgen , die eintretenden 
übersehen. Nur folgende Bemerkung sei 
abgehende Nulllinien gibt es nur für die 
Inungszahl (2k -I- 1), und zwar entsprechend 



in diesen Spectreu Streifen, welche immer 
stehen bleiben, und solche, welche das 
in Breite nach mit gleichförmiger Qescbwin- 
. Sowohl die erste als die zweite Art von 
ter sich stets die nämlichen Abstände, wie 

bisher blos mit den Vorgängen innerhalb 
beschäftigt, dagegen das Bild des Collima- 
I sich das ungebeugte Licht vereinigt, ganz 
Dem linearen Spaltbilde entspricht aber 
ojection, für welche i =: o und daher auch 
ruck M*, welcher aus der Formel N S. 27 
;uug, dasa s nicht Kult sei, hergeleitet 
Luf der i]-Axe seine Geltung. Wir müssen 



sher zosamiMliltftDgMicl 
lurohBchneidm, und I&i 
rthe ftufpflanzen , welch 
lüedenen Einfallswinkel 
DBität des dnrch einei 
Dgebeoft wieder auabrt 

aus dem AnsdrlMk K I 
elbare Ueberlegung 

= oos'y (Cl — x)6- 
it, unter Berückaichtigd 
^tfae von ß* — a', statt ] 
lenden Pnakten der q-j 
9> ((m + 1) e ~ «e — 2d^ 
>D 2dt£^ = me bis 2dl 
y((l-2«)e)«, 
m ädtgf)' ^ me + xe t 
(p(2dtgy' — me — ne)', 
m Zdtgy' = (m+l)e- 
vir den Factor ooh^^, 
ichtstärke bei zanehmei: 
ber hier wagen der to 
ahezu gleioli 1 ist, auBB< 
laas die Intenaltit des E 
'terdffnang herrührt i), 
t, zuerst Ton ihrem gröe 
im "Werthe ((1 — 2»)e)», 
; diesen kleinsten Wertl 
: {ra + l)e — «e, um yo 
m Wachethum bis zum 

der bei 2dtgqD' = (m + 
> Werthe längs der q-A: 

,-J = 2wj 

er die tj-Äxe gleitet, ai 
eiche das Bpaltbild bei 
Is durchmacht Dass 

[ntensit&t fBr du ganie Gitt 
sdrQcke noch tnit qi zn moll 



t dnrch die Beobaohhing in der That 

demnach in qualitativer Beziehung von 
iinang befriedigende Rechenschaft. Um 
linsicht eu prüfen, wurde die Lage der 
iHBtmg beitimmt. Nachdem der Spiegel 
beschriebenen Weise zu den von der 
re&estirten Strahlen senkrecht und das 
allel geetellt war, so doss die Streifung 
leiten des Spaltbildes symmetrisch er- 
kreuz nach und nach auf die dunkeln 
Veiten Spectrums zur Rechten und zur 
Sälfte des ftir den nämlichen Streifen 
ikels gibt alsdann den Winkel t//. Aus 
QQn mittelst der Formeln X = eain ^ 
sin yf fOr das zweite Bpectrum die den 
enlSngen berechnet; sie finden sich, in 
Bgedrückt, in der folgenden Tabelle 
tthtet" neben den Werthen von ip an- 
sind die Kesnltate einer einzigen hies- 
igen auf I""°, es war also 



erth wurde noch durch Messung der 
ibofer'soheD Linien coutrolirt. Da bei 
S = ist, BO hätten wir zur Berechnong 
reiche die Lichtstärke Null wird, die 
1 (Ac) zu benutzen, nachdem in ihnen 
^QS der TorauBgegangenen allgemeinen 
ber bereits, daes im ersten Spectrum 
m Werth x kleiner als l voraussetzen) 

i für n + ^ = (2n-H)™liji 
a Falle i] = ? ist, für 
und f = (^°^* ± Dtz; 

[inima bei 
I = m;i. 
itigen, von «eichen die» IntensitatsSndemagen 

iden Abichnitt beaprochen werden. 
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■,02578 d = 2"" ,613. 



beobachtet 


berechnet 


> l 


l 




I. Spectnim 




40" 


486,9 


423,7 


40 


508,6 


608,6 min. 


— 


601,2 


693,2 


— 


638,8 


636,6 


~ 


683,9 
II. Spectmm 


678,0 


— 


402,1 


402,6 


40 


427,1 


426,2 


40 


449,6 


447,4 min. 


— 


466,9 


468,6 


30 


490,3 


487,3 


20 


608,5 


608,5 min. 


40 


636,0 


529,7 


30 


560,4 


560,9 


50 


574,2 


572,1 min. 


— 


593,6 


693,2 


30 


614,2 


614,4 


— 


634,9 


635,6 min. 


10 


658,0 


666,8 



angewendeten Gitter aber betrug, wie die Be- 
im Mikroscop zeigte, der Werth » sicher we- 
ch den Gonstrast mit den benachbarten Maxi- 
lie Münima deutlicher hervortreten. 
I Qittet wurden mehrere derartige Uessungea 
Distanzen (bis zu d = 4,357) durchgeführt, 
wie die in der Tabelle mitgetheilte auf die 
ctren, theils für die grösseren Distanzen nur 
trum erstreckten; alle Messungen befinden sich 
1 genügendem Einklänge. 
' bringt auch für sich schon, d. h. ohne Än- 
londeren Spiegels, die dunkeln Streifen heryor, 
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wenn die g:eritzte Fläche dem Beobafchti 
ungeritzte Glasfläc&e als Spiegel benutzt 
eracfaeinen jedooh die Streifen verhäitniasi 
weil nämlich dio unversehrten Speotra, ' 
an der geritzten Fläche entstehen « sich fl 
lichtstarken gestreiften Spectra des an de 
Lichtes legen. Die von der Keäexion e 
herrührenden Spectra sind allerdings auol 
Silberspiegels vorhanden, da sie aber Ui 
Vergleiche mit den durch Keflexion an i 
ten gestreiften Spectr^i nur eine gering 
so geben sie zu einer merklichen StSrun 
rend würde es jedoch wirken, wenn man 
vom gewendeter geritzter Fläche vor de 
wollte, weil jetzt nebst den eben 6rwäh 
die dem Olasgitter selbst angehÖrigen g 
die enger gestreiften des Silberspiegels m 
letztere Anordnung muss daher, wenn es 
suche handelt, vermieden, und wie oben 
geritzte Fläche dem Spiegel zugekehrt v 
kann man sich an dem zierlich canneli 
welchen die Spectra durch Uebereinandei 
und schärferen mit einer weiteren und we 
darbieten. Man kann sogar drei verschieo 
zeitig hervorbringen, wenn man noch di 
Silberspiegels nach vom wendet. 

Auch Ruasgitter und Drahtgitter brin 
den Fläche ähnliche Erscheinungen hervc 
aer den oben erwähnten wurden jedoch ke: 
angestellt, weil jene zur Bestätigung d< 
schienen. Jedenfalls dürfen wir in diesei 
gen, welche unzwrifelhaft durch die Ii 
ter Strahlen entstehen, eine wesentli( 
vertretenen Anschauung erblicken , dass s 
gehenden Abschnitten besprochenen un 
dicker Platten" bezeichneten Erscbeinnni 
Sache zuzuschreiben sind. 
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Bohltffenen Glases auf die reflectirende 
In allen diesen Fällen sieht man das Oi 
abwechselnd verschieden gefärbten Stre 

So rerschieden diese Erscheinung 
schnitt beschriebenen zu sein Bcheint, t 
im innigsten Zusammenhange. Wir ha 
Strahlen zu thun, welche innerhalb ge\ 
liehen Einfallswinkel besitzen, so dass, 
anordnung, jedem Funkte der unend 
Fläche ein bestimmter Winkel 91 entsp 
Richtung 91, als von demselben Punkt 
unter sich cohärent, werden mit einand 
den, wenn allein vorhanden, die Ers' 
Beugungsspectren hervorbringen. Jeder 
Fläche wirkt in ähnlicher Weise, und 1 
Punkten kommenden Strahlen unter s 
80 werden sich im Gesichtsfeld die den 
Winkeln ip entsprechenden Beugungsers 
mischen. 

Um das Resultat dieser Mischung 
if) von der Mitte des GeeichtsfeldB (d. h, 
Ä-bstand befindliche verticale Linie) zu e 
den Grundriss (Fig. 6, 7, 8) unserer In 
eben wir uns auch in der oben angeg 
die Speetra aufgetragen denken, die ui 
neigte Gerade 



Während wir früher nur einen Pm 
lieh denjenigen, welcher dem einzigen Ei 
zu berücksichtigen hatten, haben wir i 
Geraden vorhandenen Intensitäten zu su 
Grenzen von tp, welche bei dem Versuc 
ten wir die Gerade vorerst nur so weit 
erste Spectrum jederseits erstreckt, so w 
sen Licht, welches auf der ij-Axe aufge 
echiedenen Spectralfarben mischen, jed( 
tat, welche sie vermöge der Beschaffent 
der Linie «j + | besitzt. Daraus wird 
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